
NILU 
TEKNISK NOTAT NR 2/76 
DATO: JANUAR 1976 

NORDISK SAMARBEIDSPROSJEKT 
"NORDFORSK - ATMOSFÆRISK KORROSJON" 

NILU'S ARSRAPPORT 1975 

AV 

SVEIN ERIK HAAGENRUD 

irtrtf\ltttrrrrr 
m:nr=======,=\Ii:I, NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING 
t ,+~ ,; Norwegian Institute For Air Research 
NILU POSTBOKS 64 - N-2001 LILLESTRØM - NORWAY 



NILU 
TEKNISK NOTAT NR 2/76 
DATO: JANUAR 1976 

NORDISK SAMARBEIDSPROSJEKT 
"NORDFORSK - ATMOSFÆRISK KORROSJON" 

NILU'S ARSRAPPORT 1975 

AV 

SVEIN ERIK HAAGENRUD 

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING 
POSTBOKS 115, 2007 KJELLER 

NORGE 





3 

INNHOLDSFORTEGNELSE 

Side 

I SAMMENDRAG 

II PROSJEKTBESKRIVELSE 

5 

7 

1 GRUNNLEGGENDE UNDERSØKELSER 15 

1.1 Enfaktorforsøk på laboratoriet 15 

1.2 Undersøkelser på feltstasjoner og bygninger 31 

1. 3 Bestemmelse av korrosjonen under korte 

forurensningsepisoder utendørs 63 

3 KORTTIDSPRØVEMETODER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3 

3.1 Videreutvikling av den elektrokjemiske 

teknikken for atmosfæriske korrosjonsunder 

søkelser, samt utforming av program for 

prøvning i klimaskap 93 





5 

I SAMMENDRAG 

I den foreliggende rapport gis det en beskrivelse av et 

nordisk forskningssamarbeid i regi av NORDFORSK, ved 

rørende "ATMOSFARISK KORROSION MED SARSKILD HANSYN TILL 

FORHÅLLANDEN PÅ BYGGNADER" (KAP II). Deretter fØlger 

NILUs årsrapporter for de ulike prosjektene. Rapportene 

er kortfattede med hovedvekt lagt på å beskrive de data 

som er fremkommet innenfor prosjektets første arbeidsår. 

Diskusjonene og konklusjonene vil komme i sluttrapportene. 
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II PROSJEKTBESKRIVELSE 

Godkjent som informasjon 
av Prosjektkomiteen 

1975-06-26 
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NORDISK'I' FORSk~IFGSSJJ,:AR"R;;:T2 BF.Tr1iir?AEDE AT";,'.OSF'/P.] SK rn::20S;,:;;; 
MED Si\RSKILD Hiil;SYN TILL FCRH1lLL.A:t-;m:;.; PJ1. BYGG?-i/,IEH 

Forslarr utarbetat av arbctsgrupp tillsatt av NORDFOHSKs atyralse 
på rekommendation av NORDFORSKs materialntmnd. 

1. Inled!'linr.- 

I NORDFORSKs områdesstudie mat er ia l teknik 1973-1975 f'rar.hå l l e s 
delområdet metallkorrosion acm sår-sk i Lt viiEgnat Er s amor-dns.do 
projektinsatser pi nordisk bas. ~ed detta som utgdnrrspunkt in 
bjod NORDFORGKs ma t e r i a Lnåmnd 1973-11-02 Nor-di ska samar-oe t s - 
gruppen fo·r korros ion till ett d i skus s i onemo t e vid vi Ike t oe- 
handlades samordning av pågående akt i vi toter och ckad l:oo::-d ina. 
tion vid p Lan Låggn i ng av f'r an.t i da i naa.t se r , Motet r-e s u.l t cr-ad e 
i en rekorr.mendation från samarbetsgruppen och ma t.e r i a l r-a'nnden 
att NORDFORSKs sekretariat for materiai t ekn i k måtte genor~fura 
forstudier for att· konkret klarlagga mojlighcter til) nordiskt 
forskningssamarbetet rorande, 

- atmosfarisk korrosion 
- marin korrosion 
- inhibitorer i vattenfas. 

NORDFORSKs styrelse uppdrog med anledning hår av 1973--11-13 .it 
tre arbetsgrupper att utred.a mc j Li ghe tez-na for en samLad nor 
disk satsning i nom ovannåmnda falt, konkretiscrat i form av 
nordiska action concerteex1-program. 

Arbetsgruppen for atmosfarisk korrosion, 

Docent Einar Mattsson (ordf.), Korrosionsinstitutet, Stcckholrn 

- Civ ing Pi nn Yd i.ng , Korrosior.scentralen, Kopenhamn 

- Bitr. professor Seppo Yl~saari, Bergsindustriavd., Tekniska 
Hogskolan i Helsingfors 

Overing Lyder Atteraas, Det Norske Veritas, Materi.alte;cr.iske 
Institutt, Bergen, 

framlagger efter gcnomfort utredningearbetc, caserat på dis~ussione~ 
med av. programmet ber-dr-da parter, foreliegande forslag till nor 
diskt fo:rskningssamarbete betraffande atmosfarisk korrosion med 
sarskild hansyn till fcrhållancien pl by6gnuder. 

x) Action concertP-e-principen bycr,~r på att delta.gande lands natio 
ne I La f'or skn i ngr.r-åd cl ler- annan fir,anr;iar s t år fer ttc.i.c.r.cie av 
den del av pio jck tkos tnaden som vid ett nor-d i sk t s amar-bc t e i or 
laggo ti.11 landet. 
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2. Bakgrund 

Den atmosfariska korrosionen ar av stor ekonomink betydc-!lse feir 
samhallet. J\rskostnaderna i Korden uppskattas till rniljardbel0pp. 
Buvuddelen kan hånf'or-as till r os t skydd små.l at stål men aven fur 
zinkat resp fornicklat stål motsvarar avsevarda andelar. Kostna 
derna bedoms kunna reduceras avs evar t genom Lamp Lrgar e ma t er-i al> 
val och konstruktionsutformning, genom forbattring av material,:,:is 
kor-r-os i onshar-d i.zhe t och kor-r-os i oncskyddens Li vs Långd samt genom 
minskning av atmosfarens korrosivitet. Man kan darfor forv~nta 
god lonsamhet av investeringar for FoU-arbete, som avser atrnos 
farisk korrosion. 

Mycket FoU-arbete har forvisse redan satsats på atmosfarisk Korro 
sion ooh med goda resultat, detta ur såval teknisk som ekonomisk 
synpunkt. FoU-arbetet har huvudsakligen bedrivits genom långvari5a 
faltforsok och genom accelererad korrosionsprovning i saltdirn 
kammare, tropikskåp etc. Faltforsoken såso~ de traditionellt ut 
fors har emellertid till ~ackdel att i vissa fall vara tidskra 
vande samt att ej alltid medge entydiga slutsatser, eftersom de 
många klimatparametrarna varierar på ett komplicerat satt. Acce 
lererad korrosionsprovning har ofta med ratta kritiserats fer att 
ej vara representativ for påkanningar under anvandningsbctir.gelser. 

Det framtida FoU-arbetet inriktas på att faststalla samband mellan 
den atmosfariska korrosionens hastighet och olika klimatfaktorer 
såsom ytans "våttid", temperaturen, atmosf'år ens relativa fu.lctig 
he-t och dess halt av S02 och andra fororeningar. Undersokningar 
harover torde få utforas genom laboratorieforsok med enfaktor 
variation men faltforsok i olika typer av atmosfar torde utgora 
en vardefull komplettering. Kunskap om sambandet mellan korro 
sionshastighet och olika klimatparametrar utgor en god grund for 
utformning av program att tillampas vid accelercrad korrosions 
provning. Idealiskt vore om sambandet kunde uttryckas i en ekva 
tiori. Med hjalp av denna kunde den atmosfariska korrosionens 
hastighet beraknas ur meteorologiska och atmosfarkemiska data. 

Sarskild uppmarksamhet bcir agnas den atmosfariska korrosionen på 
byggnaders olika delar, tex i vagg- ooh talr~onstruktioner, på 
undersidan av skarmtak, hos fastdetaljer av olika slag, i ventila 
tionstr~~mor etc. I pressen laser man alltfor ofta om olyckshan 
delser till foljd av korrosionsskador på byggnadselement. FoU 
arbetet torde kunna ske genom exponering av provplåtar men aven 
den elektrokemiska teknik som på senare tid blivit tillgi::.nglig 
bor med fordel kunna tillampas. Vasentligt ar att provanordningen 
gee sådan utformning och placeras på sådant satt att provytans 
temperatur, fuktighetstl.llstå:id och ovriga exponeringsbetingclser 
så nara som mojligt overensstfur.~er med forhållandena hos den 
metallyta som ar aktuell i praktiken. Provplåtar fritt exponerade 
på en provningsstallning art ex inte alltid representativa for 
olika detaljer på en byggnad. 

Aven den atmosfariska korrosionen inomhus fortjanar uppmarksamhet 
tex i bergrum ooh ouppvarmda lokaler som anviinds for forvaring av 
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utrustning och mat er i c l , Anknytning h:irtill ha r k or-r-or i on und e r- 
t ranspo r t , t ex i containers och andro. fi:irpacknir.gar. 

3. Projektnns6kan 

3.1 For£1a,r-sstallare ___ ,i _ 

NOHDFOrtSKs ar be t sgr-upp for a tmo sf'år i sk kor roa i on, som pla.n 
lagt projektet i samar-be t c med ber or-da .i n s t i tut i ener ( rr,c,t 
svarande). 

å tmoaf'ar Lsk korrosion med sår-sk i Ld håneyn till forhålland.en 
på byggnader. 

3.3 Mål 

Korrosionens beroende av klimatparametrar. 

Underlag for val av material och korrosjonsskydd fer olika 
byggnadsdelar. 

Korttidsprovningsmetoder ooh program for provning i klirr.at 
anlaggningar. 

Danmark: Korrosionscentralen (KC) - Civ ing Finn Yding 

Finland: Statens tekniska forskningscentral (VTT) - 
Forskn.prof Tenho Sneck 

Norge: Det Norske Veritas Materialtekniske Institutt (VMI) 
- Dr Lyder Atteraas, 

Norges Byggforskningsinstitutt (NBI) - Siv ing 
Helge Bringe 

Norsk Institutt for Luftforskning (NILU) - Lie tekn 
Svein Haagenrud 

Forovaretn forskningsinstitutt (FFI) - Siv ing 
JF Henriksen 

Sverige: Chalmers Tekniska Hogskola, Institutionen for 
oorganisk kemi (CTH) - Civ ing Rolf Ericsson 

Korrosionsinstitutct (KI) - Dr ing Vladimir Ku~era 

'l'ekn dr Arne Johnsson Ingcn jcr-sbyr-å AB (AJ) - 
Civ ing Lennart Douhan. 

Genom samordning av de nordiska forskningsinsatserna på om 
rådet kan dubbelarbete undvikas och fo:rskningskapaciteten 
utnyttjas på ett sitt som ger okat utbyte. Samarbetet vid 
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under-sokni ngarnas planering och eenomforande sa.mt vid re 
sultatens utvHrdering kan ~ven forvtintas påverka kvalit~n på 
forskningsarbetet gynnsamt. En koordinering kan dti.rtiJl for 
vantas ge nordiska intressen okad genomslb.gskraft i inter 
na t i one l.l a sammanhang. 

3.6 Resultatens spridning och Erescntation 

Enligt overenskommelse mellan parterna tir de rapporter och 
resultat soi., framkommer vid någ on del t agande institution, 
inom ramen for projektet, ej sekretcssbelagda fi:5:r- cvr-i ga i 
projektet deltagande institutioner utun skall offcntliggoras 
for dessa. De deltagare som onskar skydcia egna idler for 
kommersiellt bruk må dock fritt undanhulla detta material 
från samarbete till dess att upphovsmannaritten shkerstillts. 
Deltagarna forbinder sig ntt into utan tillstånd fr~n rappor 
terande institution ge vidare spridni11g åt resultat och rap?or 
ter framtagna och distribuerade av denna. (0vanstående reele 
ras i avtal vid detaljplanleggningen). 

Under arbetets gång presenteras resultaten internt vid pro 
jektmoten och projektkommitteæoten. Projektet ir.leds med ett 
seminarium med samtliga deltagare varvid detaljpl~nlaggningen 
av projektet sker. 

Externt presenteras projektet i tidskrifter, genom projekt 
kommittens årsberattelse publicerad genom NORDFORSK och ge 
nom annan overspanna.nde rapportering om projcktet publiccrad 
genom NORDFORSK. Den slutrapport som utarbetas publicerGs CGh 
ges allman spridning genom NORDFORSK. Fackrapporter frami..:.gna 
vid någon deltagande institution publiceras normalt ej genom 
NORDFORSK utan var deltagare harsjalvatt fatta beslut om, 
och ombesorja sådan publicering. Samtliga raoporter framta!:_'Da 
inom ramen for projektet stalles projektkommitten till kanne 

·dom innan publiceringen ager rum. 

3.7 !i,}'hetsvarde och beydelse 

Projektet kan van t as leda till okad kunskap om den atmosfii.riska 
korrosionen och dess beroende av klim.;.tfaktorerna. Detta kan 
få betydelse bl a vid bedomning av luftfororeningars inverk:.n 
på den atrr.osfariska korrozionen samt vid utformning av pro 
gram for korttidsprovning. Vidare kan forvantas okad kunskap 
om den atmosfariska korrosionen hos olika byggnadselerr.cnt, 
vilka kan bli av betydelse bl a vid byggnaders utformning och 
konstruktion samt vid bed omn ing infor typgodkannande , 

3.8 Projektplan och organisation 

Projektet utgor ett samordnir.gsprojekt planlo.gt genom sa.rnman 
jiirr.kning av redan pågående projekt och påbcr jande av nya koni 
pletterande aktiviteter. 
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F.n projcktplan ges i bilaga 1 och innebar: 

1. GrundHigeande unde r sokn i ngar genom enf'uk t or-f'or-soz '. .. 'ld ut 
valda k l ma tpar-amo t r-ar pi Labor a t or i un , Gr'..lndlLgc::..r.'ie 
undersokninear på f~ltstationer och byggnader. Fas~~t~llen~e 
av k0rrosionen under korta fororeningsepisodcr i utom 
husatmosfar. 

2. Inventering och analys av atmnsfiriska korrosion~s/Rdor 
på byggnader. Fasadp l å tundcr-sckn i nøar ornf'at t ano e nu :i.:~ 

tuella byggnadsmate~inl. Zorrosioncckydd av olik~ hycz 
nadsdelar omfattande tak- och vaggkor:strci<tior.er, n.o t a i I> 
kombinationer vid inffstningar, metallkomponenter i kon 
takt med andra byggnadsmaterial samt system for vectila 
tion och air-conditioning. 

3. Utveckling av kortt idsprovningsmetoder 6enom k2.arlti.f;g2.nde 
av kvantitativa sambandet mellan korrosionshastigheten 
ooh "kor-roa i ona't-cat.r-ornmar- uppmå t t med e Lek tr-oken i aka 
ce Ll er , Utformning av program for provning i k l irnut an 
laggningar. 

Forutsattningarna for ett delprojekt med deltagande av 
Fort F ooh motsvarande norska mynd i zhe t sond er-as , 

Forskningssamarbetet genomfors inom ramen for ett action 
concer-t ee=avt a.I (bilaga 2) på så satt att del t agar nas ne.t i c - 
nella forskningsråd (motsvarandc) står for tackande av resp 
deltagares projektkostnader, medan samarbetskostnaderna, 
(koordinerande planliggnings- ooh utredningsarbeten och 
projekt(kommitte)moten) tacks av NORDFORSK. 

F6r genomforandet svarar en projektkommitt~ bestående av: 

Finland: 

Norge: 

Sverige: 

Tf forskn.prof T Hakkarainen 
Metallurgiska labo .. :atoriet 
Statens tekniska forskningscentral 

Overing Lyder Atteraas 
Det Norske Veritas Materialtekniske 
Institut 

Docent Einar Mattsson 
Korrosionsinstitutet 

Med mandat enligt bilaga 3. 

frojektet ar planla&t fer en tvåårspcriod med ytterligare 
~årfor utvtirdering och rapportering. Kostnaderna anGes 
i 1000 Skr. 
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ostnade:r: -- -~---·- 
Medel (1000 Skr) 1975 · 1976 

~ 
Del tn.gare '11illg Tillg :Behov f,1.1.11'?'13. 

KC Teknologirådet 35 35 
VTT V'l"r 135 135 270 

- .... 
FFI FFI 20 20 40 
HILU NTNF 140 140 280 ( . 

' 

~~ 
NTNF 175 165 340 

CTH STU 50 50 100 

KI STU 170 150 320 

KI BFR 90 80 50 220 

AJ BFR 60 60 

Utredning NORDFORSK JO 60x 90 Planla.ggning 

Moten· NORDFORSK 40 40 80 

Summa 945 575 315 1835 

x) varav Skr 30 000 for 1977 
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DELPROSJEKT 1. GRUNNLEGGENDE UNDERSØKELSER 

1.1 

Enfaktorforsøk på Laboratoriet. 

Utført av 
Norsk institutt for luftforskning 

Postboks 115, 2007 Kjeller 
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Kjeller, 15. januar 1976 

NORDFORSK - ATMOSFÆRISK KORROSJON 

1.1 Enfaktorforsøk på laboratoriet 

Statusrapport pr. 1975-12-31. 

1 Bakgrunn 

Den atmosfæriske korrosjonen er en diskontinuerlig prosess 
bestående av tørrperioder hvor korrosjonen er ubetydelig, og 
våtperioder hvor korrosjonshastigheten er høy. Den vesentlige 
delen av korrosjonen skjer når metalloverflaten er fuktig, 
f.eks. p.g.a. regn, tåke (yr), smelting av rim og snø, dugg 
eller ved høy relativ fuktighet på forurensede flater. En 
kan således skille mellom følgende forhold 

- Korrosjon uten påtagelig fuktfilm 
- Korrosjon under kondensfilm 
- Korrosjon ved regn 

Under alle disse forhold er sammensetningen av fuktfilmen på 
metalloverflaten av stor betydning for korrosjonshastigheten. 
Sammetsetningen hos fuktfilmen bestemmes av innholdet av 
luftforurensninger, som er avgjørende dels for den såkalte 
tørravsetningen, dels for regnvannets sammensetning. 

Norge er sterkt utsatt for langtransport av luftforurens 
ninger i Europa. På denne bakgrunn tar derfor NILU i det 
foreliggende prosjekt sikte på å undersøke korrosjonseffektene 
av ulike sulfatkonsentrasjoner og surhetsgrader i nedbøren. 

Til bestemmelse av korrosjonshastigheten benyttes både vekt 
tapsplater og kontinuerlig registrering og integrering av 
korrosjonsstrømmen i elektrokjemiske celler av sink og ulegert 
stål. 
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2 Re sul ta ter _ 

2.1 pH-effekt ved 28 døgns forsøk. 

Resultatene er vist i figur 1 og 2 og tabell 1. Prøveprogrammet 
er angitt på figurene. 

2.1.1 Kommentarer 

Når det gjelder kvantitative konklusjoner m.h.t. innvirkningen 
av regnværets surhetsgrad på korrosjon av stål og sink, må 
de utførte forsøk anses delvis mislykkede. Dette skyldes 
dels reguleringsteknisk uhell og dels sviktende kontroll av 
visse forsøksvariable. 

De reguleringstekniske uhell skyldes vanskeligheter med 
pumpen til regndoseringsanlegget og kompressoren til klimaskapet. 
Pumpen har fusket og hatt vanskelig for å starte en del 
ganger i begge forsøk (jfr. f.eks. dosering nr. 3, 4, 8, 11 
og 12 i forsøk 1). Kjøring med høyere startmoment og skifting 
av børster har gjort driften tilfredsstillende. Våttid 
mindre enn 40 timer for stål i forsøk 1 har sammenheng med 
dette forhold. 

Kompressoren til klimaskapet sviktet delvis etter 8 døgn i 
forsøk 2. Dette har medført relativ fuktighet på nesten 
100 % i skapet i noen tørrperioder, og derav vesentlig 
lengre opptørkningstider for prøvene. Den lengre våttiden 
ved pH 3,7 sammenlignet med pH 5,7 har sammenheng med dette. 

Når det gjelder de forsøksvariable, har kontrollen med 
elektrolyttens (regnets) pH og regnintensiteten vært for 
dårlig. Elektrolytten har meget liten buffer-kapasitet, og 
pH i elektrolytten Øker for hver regnperiode. I forsøk 2 med 
pH 3,7 var således pH Øket til 5,25 etter 8 regndoseringer. 
Denne pH-Økningen medfører en lavere korrosjonshastighet. 
Dette framgår tydelig av strømøkningen etter fornyelse av 
elektrolytten (fig 2). Dette forholdet gjør at en må skifte 
elektrolytt for hver regndosering, i hvert fall når denne 
er av 2½ times varighet. 

Når det gjelder regnintensiteten har denne vært langt høyere 
enn i praksis (ca. 100 ganger større), og dessuten har den ikke 
vært konstant gjennom forsøkene. I løpet av de 2 forsøkene nar 
utfelling av jernioner medført en viss tilstopping av duken i 
jernreservoiret, med derav følgende mindre regnintensitet. 

2.1.2 Sammendrag 28 døgns forsøk 

Om elektrokjemisk metode: 

1 Reproduserbarheten av den elektrokjemiske cellen er meget god 
både for stål og sink, og like god som for vekttapsplater. 
For stål ved pH 5,7 er reproduserbarheten relativt dårlig både 
for cellen og vekttapsplaten. Dette skyldes at stålet ved denne 
pH befinner seg ved aktiv/passiv-overgangen med derav følgende 
lite reproduserbare anode/katode-arealer. 
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2 Påvisningen av effekten av elektrolyttskifte er et klart 
eksempel på anvendeligheten av cellen. Denne effekten vil ikke 
kommet fram ved vekttapsplater alene. 

3 Den kvantitative korrelasjonsfaktoren (vekttap celle/ vekttap 
plate) for sink er den samme i enfaktorforsøkene i klimaskap, 
som i feltforsøkene på Birkenes (tabell 1). For stål har en 
ikke celler på Birkenes. 

Om stål: 

4 For stål er det en klart større korrosjon for regn med pH 3,7 
enn med pH 5,7. 

5 Korrosjonen av stål er av samme størrelsesorden i forsøkene i 
klimaskap som i feltforsøkene på Birkenes. 

Om sink: 

6 For sink er korrosjonen tilsynelatende mindre ved pH 3,7 enn 
ved pH 5,7. Dette er ikke i overensstemmelse med de faktiske 
forhold. Fornyelse av elektrolytten i forsøk 2 medfører da 
også en klar Økning av korrosjonshastigheten. 

7 Korrosjonen av sink er 5 - 6 ganger større i forsøkene i klima 
skap enn i feltforsøkene på Birkenes. 

Om forholdet stål/sink: 

8 I enfaktorforsøkene i klimaskap har stål korrodert mindre enn 
sink ved pH 5,7 og 2,8 ganger mer ved pH 3,7 (tabell 2). 
I feltforsøkene på Birkenes er stålkorrosjonen fra 3,4 til 
17 ganger større enn for sink. Birkenes-tallene er i god 
overensstemmelse med litteraturdata. 

P.g.a. sviktende kontroll med de forsøksvariable og den "unormale" 
sinkkorrosjonen, er det laget en ny regneanordning som tillater 
en mindre og mer realistisk regnintensitet. Det er videre kjørt 
kortvarige forsøk for å undersøke effekten av regnets intensitet 
og varighet. 

2.2 Regnets intensitet, varighet og sammensetning 

Resultatene er vist i figur 3 og 4. 

I praksis er regnintensiteten oftest i området 1 - 10 mm pr. time. 
Ved Økende intensitet i dette området er det en viss Økning av 
korrosjonen. For sink er den ca. dobbelt så stor ved 10 mm som ved 
1 mm, mens det for stål bare er ca. 25 % Økning i korrosjonen ved 
10 mm pr. time. Videre Økning av intensiteten opptil 4500 mm pr. 
time har neglisjerbar effekt. 
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2.4 

Regnets varighet har meget stor betydning for sinkkorrosjonen 
og derved for~oldet mellom stål og sinks korrosjon. For sink 
sitt vedkommende øker korrosjonshastighetens momentanverdi 
med tiden, og blir større enn for stål etter 20 - 40 minutter. 
Det har derfor stor betydning for resultatet om man måler 
korrosjonshastigheten over 30 minutter, 2\ time eller lengre 
regnperioder. 

Resultatene i figur 3 og 4 understøttes også av resultater fra 
et uteeksponeringsforsøk over 28 døgn. Dataene for de enkelte 
"våttidsperioder" viser klart at jo lengre våttiden er, jo 
større blir sinkkorrosjonen i forhold til stålkorrosjonen 
(tabell 3 og figur 5). 

Sinkkorrosjonens avhengighet av våtperiodenes varighet er 
relativt lite kjent, men forholdet kan forklare noe av den 
store variasjon man finner i forholdet mellom sink og ståls 
korrosjon i praksis (jfr. tabell 2). 

Noe av årsaken til den "unormale" sinkkorrosjonen i de utførte 
enfaktorforsøk synes derfor å ligge i for lange regnperioder. 

Figur 4 indikerer en klar økning av korrosjonen både for stål 
og sink med økende surhetsgrad i området pH 4,8 - pH 3,7. 
Det synes ikke å ha noen stor betydning hvor vidt man bruker 
naturlig regnvann som elektrolytt eller lager elektrolytten 
av destilert vann tilsatt svovelsyre. Etter 2\ times regn 
har man en pH-økning på 0,2 - 0,3 pH-enheter. I de kommende 
enfaktorforsøk vil man kjøre med regnintensitet 1 mm pr. time, 
regnperioder av 30 minutters varighet og kontinuerlig fornyelse 
av elektrolytten. 

Effekt av svovelforurensninger under ulike klimaforhold 

Det er kjørt 30 minutters forsøk med registrering av strømmen 
i elektrokjemiske celler av sink og jern under følgende forhold: 

- uten påtagelig fuktfilm, henholdsvis med og uten forurensning 
- ved kondensfilm, henholdsvis med og uten forurensning 
- ved regn, henholdsvis med og uten forurensning 

Resultatene er vist i figur 6. 

Korrosjonen både av stål og sink Øker sterkt med svovelforurens 
ningen i luft og nedbør. Fuktighetsforholdene på overflaten 
spiller også stor rolle, kondensfilm under forurensede forhold 
gir de klart mest korrosive forhold. Det framgår også at med 
unntak av ved kondensfilm under forurensede forhold, er 
korrosjonen av stål 2 - 4 ganger høyere enn sink, i overens 
stemmelse med punkt 2.4. 
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1.1 Enfaktorforsøk 
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Figur 1: Beregnet vekttap for elektrokjemiske Fe/Fe-celler 
og Zn/Zn-celler ved regndosering i klimaskap. 
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1.1 Enfaktorforsøk 
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Figur 2: Beregnet vekttap for elektrokjemiske Fe/Fe-celler 
og Zn/Zn-celler ved regndosering i klimaskap. 
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l.l ENFAKTORFORSØK 

ULF'.GERT STÅL 

CELLE~ VEK1 PLI\TEP. 
·- 

~EGN 
\ VÅi'TrD VÅTKORR .Jt\TSTRQ\M TØRRSTRØM (lC niq/t so .. -) VÅTT IO VEKTTAP VEKT1"AP CELLEF/\KTOR 

neqnc rd . ( t rmc r I Våttid 
{g/m') 

TO'l' . KORR m rddc I middel 
lg/m' I co I lc/pla -o e- 

40 t rmo r ~ (\I (1,A) (11A) 

pH 5. 7 26. 53 (! 0,1 ] .9\ 0.68 (: 26\I 94. 5\ 15 (! 20,1 0.03 (! 20,1 4 .8 max 6. 3 0.14 {0. 18, 0.111 m r n ) . 5 

pH 3. 7 66.96 I ·0. 1•.1 9.9\ 2. lL (! 4\1 93\ 18 (! 4,1 0. 16 (! 6\1 61 
max 61.4 0.035 (0.0]6, 'LG31l 
min 60.7 

REN SINK 

CELLER VEKTPLATER 

5. 7 47 .8 -11,) 7\ 5. l (! 3\1 97. s, 55 (! 7\1 0.11 (! 5\1 29.9 max 34 .4 0. 17 (('l.!77, 0. lC.,,i pH (! m r n 22 .o 
3. 7 58.8 32\) 8. 7> 2.6 6\1 97\ 26 29\I 0.07 95\) 21. 7 max 22. 2 0.1) CO. I!:!, 0. ll3l pH (! (! (! (! m,n 2l. 6 

MI\NEDSVERDIER FRA KORROSJONSSTASJON BIRKENES 

STÅL 

CELLER ( i nqen eksponert.I VEKTPLi\TER 

I I I I I 
27 .8 max 

102.J I min 11. J 
ol·., ? l, v··, . 75 

REN SINK 

CELLER VEKTIAP 

94 94 max 105.83 ,/ IO 761'""' 1.172191 Jmax 951 

I 

4. 5 max 6.0 I 0.1) (0.171, 0.1 "il 
• min 86.23 lJ.2\ · rain 0.4)7 · min 89 min 1.6 

mar~,apr--~~,nui 75 ""· ., il.ful,· ?t 

Tabell 1: for elektrokjemiske celler 
vektplater av ulegert stål og ren 

ved enfaktorforsøk i laboratorium og 
feltforsøk på Birkenes. 

Korrosjonsdata 
og sink 

ved 
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FORHOLD Fe/Zn KORROSJON 

Månedsbasis 

KLIMASKAP 

10 mg S04/£ 

VEKT PLATER CELLER 

pH 5.7 0.16 0.13 

pH 3.7 2.8 0.81 

BIRKENES 

lakt 74/juii 75 max 17 6·2 min 3.4 

Tabell 2: Forholdet mellom månedlig korrosjons 
hastighet av ulegert stål og ren sink 
i klimaskap og ved feltforsøk på 
Birkenes. 
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1.1 Enfaktorforsøk 

VARIGHET INTENSITET 
Intensitet 1 mm/t 

REGNTID 
minutter 

80 
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CELLESTRØM 
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mengde 
Coul,1C 1 

10 

8 

6 

4 

2 

Figur 3: Strøm i elektrokjemiske Fe/Fe- og Zn/Zn-celler 
under 2½ times regn av ulik intensitet. 
Regnsammensetning: pH 3.7, 10 mg SO4/i. 
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1.1 Enfaktorforsøk 

Dest. vann pH 3.7 og 10 mg 50,/P -·-·- 
Regnvann pH 4.1 

Dest. vann pH 4.8 og 1 mg 50,/t ........ 

REGNTID Varighet rnnutter 
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~ . ' 2 /\ / I \ ' I \ 

' \ . 
I ' I ' I I 

0 ' ' 0 
10 20 30 40µA 3, 7 4,1 4,8 

STRØMSTYRKE pH 

Figur 4: Strøm i elektrokjemiske Fe/Fe- og Zn/Zn-celler 
under 2~ times regn av ulik sammensetning. 
Intensitet 1 mm/t. 
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Tabell 3. Uteeksponering av Zn- og Fe-celle ved NILU 
i perioden 30/4 - 28/5 1975. 

Våttid Fe Våttid Zn Våttid Fe Korrosjon Fe 
Våttid Zn Korrosjon Zn 

17.5 15.3 1.1 2.3 

- 13.9 - 4.6 

12.2 6.2 2.0 7.3 

18 7 2.6 7.5 

10.8 5.5 2.0 8.2 

0.1 0 - 10 

1.6 0.7 2.3 10.4 

2.6 0.5 5 20 

4.6 0.5 9.2 76 

4.4 0 - 357 
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Figur 5: Forholdet mellom stå~ og sinkkorrosjon 
som funksjon av våtperiodenes lengder 
ved uteeksponering ved NILU 30/4 - 28/5 
1975. 
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VtDLEGG 1 

DELPROSJEKT 1. GRUNNLEGGENDE UNDERSØKELSER 

1.2 

Undersøkelser på feltstasjoner og bygninger. 

Utført av 

Norsk institutt for luftforskning 
Postboks 115, 2007 Kjeller 

For stasjonsplassering - se tabell 1 side 39. 
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Kjeller, 22. januar 1976 

NORDFORSK - ATMOSFÆRISK KORROSJON 

1.2 Undersøkelser på feltstasjoner og bygninger 

Etappe 1: Bestemmelse av korrosjonshastighet og 
korrelasjon med klimaparametre på felt 
stasjoner. 

Tidsperiode: 1975-01-01 -- 1976-12-31 

Statusrapport pr. 1975-12-31. 

1 Bakgrunn 

Prosjektet har som siktemål å bestemme korrosjonshastigheten hos 
vanlige bygningsmetaller og -metallkombinasjoner på et 30-tall 
feltstasjoner i Finland, Norge og Sverige. Korrosjonshastigheten 
korreleres med klimafaktorer i den hensikt å bestemme den kvan 
titative sammenhengen. På samtlige feltstasjoner eksponeres 
prøveplater av karbonstål og sink av samme charge under identiske 
tidsperioder. Dermed oppnås en ''fellesnevner" for alle resultatene 
som framkommer ved undersøkningene. 

2 NILUs feltstasjoner og de løpende eksponeringsprogrammer 

De 8 feltstasjonene er kort beskrevet i tabell 1, og eksponerings 
programmene på stasjonene er beskrevet i tabell 2. 

3 Resultater 

Målte og beregnede data for korrosjon, luft/nedbør-sammensetning 
og meteorologi er vist i tabell 3. En del beregnede middel 
verdier mangler fremdeles. 

3.1 Eksponeringsprogram NILU I og NILU II 

Korrosjonshatigheter for eksponeringsprogram NILU I (måneds 
basis) og NILU II (1, 3, 6, 12, 24, 36, 60 måneder) er vist i 
henholdsvis figur 1 og figur 2. 
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For stål vi~~r begge eksponeringsprogrammer en klar og forventet 
økning av korrosjonen fra landatmosfære (Birkenes), til småby 
atmosfære (Alvim), til industriatmosfære (Borregaard). Dette 
gjelder for alle måleperiodene med unntak av i november 1974 hvor 
Birkenes var høyere enn Alvim. Denne måneden hadde en meget høy 
forurensningsbelastning av sur nedbør (tabell 3). 

For rusttregt stål er det nøyaktig samme tendens som for ulegert 
stål, men korrosjonen var i alle perioder lavere, slik en ville 
vente. Også for det rusttrege stålet er det høye verdier for 
november 1974 på Birkenes. 

For sink er det en helt annen tendens enn for stål. Av de 12 
månedseksponeringene har det på Birkenes i 5 måneder vært høyere 
korrosjon enn på Borregaard, mens det i 9 måneder har vært 
høyere korrosjon enn på Alvim (figur 18 og 19). For 1, 3, 6 og 
12 måneders eksponeringene er det for 4. kvartal 1974 ca dobbelt 
så stor sinkkorrosjon på Birkenes som på Alvim, mens det for 6 
måneders eksponeringen er tilnærmet det samme som på Alvim og 
for 12 måneders eksponeringen er ca 20% høyere korrosjon på 
Alvim enn på Birkenes (figur 2). 

De månedsvise eksponeringene av sink har derfor for 1975 gitt et 
mer aggressivt "bilde" av Birkenes enn 1, 3, 6 og 12 måneders 
eksponeringen. For 4. kvartal 1974 og delvis 1. kvartal 1975 er 
det imidlertid en ganske god overensstemmelse. Det synes derfor 
som om man ved månedsvise eksponeringer av sink kan få inn for 
styrrende "korttidseffekter". 

Man kan av dette ikke slutte at innvirkningen av langtransportert 
sur nedbør på korrosjonen av sink er mindre enn hva de første 
resultatene (4. kvartal 1974) antydet (1). Av måledataene i 
tabell 3 vil det framgå at belastningen i 1975, med unntak av 
januar og september, har vært liten. Forløpet for sink i figur 2 
er derfor kvalitativt i overensstemmelse med forurensnings 
belastningen i perioden. 

I en publikasjon til 7. Nordiske Korrosjonsmøtet i Trondheim i 
mai 1975 beregnet man på grunnlag av 4. kvartals korrosjons 
hastigheter en årlig tykkelsesreduksjon for sink på 5.4µ ved 
Borregaard og 1.8µ ved Alvim. Måleverdiene er henholdsvis 5.92 
og 1.75µ (tabell 3). For de to stasjonene i Sarpsborg er det 
således en meget god overensstemmelse mellom den målte års 
korrosjonen og den årskorrosjonen man beregnet på grunnlag av 
3-måneders eksponeringen. 
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3.2 Eksponeringsprogram VMI I/NILU og VMI II/NILU 

Resultatene av eksponeringsprogram VMI I/NILU (1, 2, 4, 8, 15 år) 
er vist i figur 3 for ulegert stål og rusttregt stål, og i figur 
4 for sink, varmforsinket stål og aluminium 2S. Resultatene fra 
eksponeringsprogram VMI II/NILU (suksessive ett års eksponeringer 
av stål) er vist i figur 3. 

De suksessive ett-års eksponeringene av ulegert stål viser: 

1) Korrosjonen har vært praktisk talt den samme 
i 1973/1974 som i 1974/1975. 

2) Det er en klar forskjell mellom stasjonene. 
Den sure industriatmosfæren (Borregaard) er 
klart mest korrosiv, fulgt av småbyatmosfære 
(Alvim), nøytral industriatmosfære (Klyve) 
og alkalisk industriatmosfære (Asen). 
Forholdstallene mellom ståls korrosjon på 
disse stasjonene er 5.2 (Bo), 2.5 (Al), 
1.5 (Kly) og 1.0 (As). 

Eksponeringsprogrammet 1, 2, 4, 8 og 15 år viser: 

3) For ulegert stål og rusttregt stål er det 
på alle stasjonene en avbøyning med tiden, 
dvs. en mindre korrosjon det andre året. 
For ren sink og varmforsinket belegg er 
det også en avtakende tendens på stasjonene 
Klyve, Asen og Tuentangen, mens det i 
Sarpsborg (Borregaard og Alvim) er til 
nærmet samme korrosjon det andre året. 

For aluminium er det på stasjonene 
Tuentangen, Alvim, Borregaard og Klyve 
en klar økning av korrosjonshastigheten 
med tiden. På Asen er den imidlertid 
konstant. 

4) For ulegert stål, rusttregt stål, sink 
og varmforsinket belegg er det en klar 
forskjell i atmosfærens korrosivitet på 
stasjonene. Forholdet mellom stasjonene 
er noenlunde den samme for disse fire 
materialene. Den sure industriatmosfæren 
er mest aggressiv. Deretter følger småby 
atmosfære, landatmosfære (Tuentangen), 
nøytral industriatmosfære og til slutt 
alkalisk industriatmosfære (jfr. punkt 2 
ovenfor). 
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For aluminium er forholdet et annet. 
Den sure industriatmosfæren er igjen 
mest korrosiv, men deretter følger 
alkalisk industriatmosfære. Korrosiviteten 
på de andre stasjonene ligger lavere enn 
på disse to. 

5) Alle målinger viser den lavere korrosjons 
hastigheten av rusttregt stål sammenliknet 
med ulegert stål (jfr. punkt 3.1, NILU I og II). 

6) Målingene viser ca 15% høyere korrosjon for 
varmforsinket belegg sammenliknet med ren sink, 
bortsett fra i alkalisk industriatmosfære (Asen) 
hvor korrosjonen av varmforsinket belegg er 
ca 60% høyere. 

7) Sammenliknes figur 2 og 3 vil en finne ca 
dobbelt så stor årskorrosjon for ulegert 
stål i figur 2. Dette skyldes forskjellig 
stålkvalitet. Stålet i eksponeringsprogram 
NILU I+ II har et lavere kobberinnhold. 
Denne ståltypen er eksponert på samtlige 
stasjoner i NORDFORSK-prosjektet. 

4 Korrelasjonsanalyser 

Resultatene fra de ulike eksponeringsprogramrner viser klart at 
korrosiviteten er avhengig av både metalltypen, forurensnings 
nivå, meteorologien og tiden. F.eks. er betegnelsen industri 
atmosfære langt fra noen entydig definisjon av korrosjonsmiljøet. 

For å forsøke å finne sammenhengene mellom korrosivitet og 
miljø, dvs. relasjoner som 

korrosjon metall A= f (forurensninger, meteorologi, 
tid) 

skal det derfor gjøres lineære regresjonsanalyser på dataene 
i tabell 3. 

På grunn av dataforsinkelse har en ikke rukket å gjøre 
regresjonsanalysene så langt som planlagt. I denne rapporten 
legger en derfor kun fram to eksempler på utskrifter av lineær 
regresjonsanalyse. Eksemplene gjelder 

- 73/74-data for eksponeringsprogram 
VMI II/NILU (tabell 4) 

- data fra oktober, november og desember 
1974, eksponeringsprogram NILU I (tabell 5) 
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I begge eksemplene er datagrunnlaget altfor lite til at en kan 
trekke konklusjoner. En finner derfor ikke grunn til å kommentere 
utskriftene nærmere i denne omgang. 

5 Litteratur 

(1) Haagenrud, S.E., 
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Figur 1: Korrosjonshastigheter for eksponeringsprograrn 
NILU I (månedseksponeringer okt 74/okt 76). 
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Figur 2: Korrosjonshastigheter for eksponerings 
program NILU II (1, 3, 6, 12, 24, 36, 
60 måneder - okt 74/okt 79). 
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Figur 3: Korrosjonshastigheter for eksponerings 
program VMI I/NILU (1, 2, 4, 8, 15 år) og 
VMI II/NILU (suksessive ettårseksponeringer 
for stål). 
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Figur 4: Korrosjonshastigheter for eksponeringsprogram 
VMI I/NILU fl, 2, 4, 8, 15 år) . 
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ValJtARfL I - <OOr.t .1\0.Wf·H)\li; TAL 1(1''\-' 

vAR!AqfL ? - l(OQ~.t'C,IT rNa",TAL ".Jt T 
VA~l••fL 3 - <OR~.VAk'~f'JU~JN~ I\ ,~,t 
VARI AAf'L .. - <OQ~.'-L ,<; l\6l :> 

- VA>lJAOfL <; - <;T~v l1'T I'll T fqf<; -- VARIA•EL ~ - VANNL✓,c;L tri C..f"'V VL."' 
HRIAqEL 1 - VANNUL"SLI:; s r øv VtJI', 

VARJAIIEL ~ - ~02 s ).' 
v•RI•~EL q - 0>1 Pl• 
vwt••EL 1n - 504 SU4 

VARJARF.:L li - CL CL 
vak'JA~fl 12 - ~r,4 ~~ .. 
VAR(A~EL 11 - c• C• 

- ·--- 

ULEGERT STAL 
•~••••••••••••••••••••••••••••••••••o••~ 
KKAR 1,000 -.J3>< -.321 -.Jqz .971 -.~<;~ .DOh -.154 -.43? -.415 
TnT5 -.JJ~ 1.000 ,'141 .on -.uq _q1~ .464 ,0?0 .4Q~ .995 
VI • 5 -,J?7 .991 I. 000 .<..~O -,2Qh .'12 .. _..,-:,_ I .0c,1 .c;An _q90 
VULS - ,3A?- .9~7 .~110 I • DOU -.?.~U .911, ,Mh .•qJ .464 .9'19 
S1>2 .971 -.2?9 -.(06 -.2911 1.000 -.,,o • 177 -,Oh) -.370 -.111 ~,., - .6<;1, .~I?. ."'124 .qlt" - .':):,l) I. 000 .7~1 ,A37 .701 .0JO 
St14 .006 ,90'1 .'IH .H1b • 171 .7<;1 I.UM .Q7(1 .c;c;;:, .•b6 
LL - .154 .Y?O .~51 .,:n -.Ol,j -~37 • '-47(1 1. o nn .~91, ,R'1~ 

"''" -.432 ,'-9o .'j~R .c.~4 -,JI~ • 1~ I -~~"' ·""'-'6 1.000 .4k] 

~l -,'-JS ·"9~ ·••o -~~Q - • 1 I I .1.o1JO ."l~t, -"~'1 .41-'1 1.000 
l'(t( a~ TOTS VL,S ,u~s sur. p.., .... ,)4 CL N>14 rA 

•••••••••••••••••••••••••o•••o•••••••••• 

Korrelasjonsfaktorer 

MAR -,Sh21•TOTS ......... t<= -,3JM4 ,QQ: .FoiAi;t, 

KKAR . -I.7590•VL.S ......... ~= -.J274 ,~Q= .~c.t?" 

i<KAR = -.91l?~•VUL:,; ......... ~= -,JR20 ,R~= ,Fl'-,40 

li.KAR . 262.3705•5ut +00000000 I>: ,Q705 ,PW= .o .... q1 

KKAR •••••••••PN ......••• t<= -.h~$7 ,QP: .,101 

KKAR . .1~91•so .. ...•.•... I;: ,0062 ,oø:: I. 0000 

KKAP -27,47lb•CL ......... k: -.1~44 ,op:: ,971,2 

KKAR . •••••••••N~4 .••....•. R= - ... 316 ,QQ= ,ijl 17 

KKAR .. -9, 79·14•CA ..•..•.•. W= -.4149 ,UR= ,8?N 

_!.!~•······························~····· : ~R~.JFn"KLAkT VA~!Al<SITOTAL VAl>IANS 

Korrosjon ulegert 
stål 
KKAR=f (innleste 

variable) 

I\KAR . oooooooo♦PM . 34. !:'35.3•~(14 ...••..•. '<= ,Q'iQ4. op:: .0012 

l'\KAR . 236.3315•502 ............. "'4 ········· R= ,9bl5, RP• .01~6 

K•AR . -.7177°'/L,S •2'54.9464->~02 ..•...... R= .979J, P~= .0 .. 10 

MAR I0,1970•VL,~ ............. ~ ......... k= ,971:19• ~o= ,O'-IA 10 beste av = .. 
R= ,Q77Q, ,04"\7 KKAR=f (var A + var B) 

""AR -,2043•TOTS •2'i!t,. 7011?•S,U2 ......... ~R• 

I\KAR 2s1.9;1o•so2 . -~.947Q•CA .••.•...• "= ,977!1, Q~= ,0440 

l'tKAW 2~6,4R30•SU2 . -3,b'-4?•SO'- .....•.•• ~= .9777, PR• ·""'40 
I\KAR -,2Rl8•VUL5 •?.53, n1~•so2 ......... I<= ,q773, RR= ,04~0 

~KAR 260. 7789°502 •-IS,7007•CL .•....•.• ~= ,01sn. PP• ,0493 

J\KAR •••••••••PH •233,H23*CL ......... 1<= .Q7JA, ~~- .0~1 7 

········································ 
I\KAR -53,7Ql5•SO?. ••••••••••P ... ♦ 42.3447•,04 .....•.•. R: 1.0000, DU: .onno 

1\l<AR I0.8373•VL,5 ••••••••••PH • l l l .,-;>qf'o'1H4 
♦O······· R= .qqqp, PP: .noo4 

KKAll - •••••••••pH + 31. 6618504 + 23.6SOS*CL +········ R• .9997, RR• .0007 

!\KAR 2S. 7335•TOTS •-'i'?.30Jfl•VL.5 ••••••••••!"'A .....••.. M: .qqq~, ~Rs .ocu r 10 beste av 
I\KAR , 113D•VULS •••••••~••,'M . 34. ~o,.r.•504 ....•..•. Il= ,99q;. C!Rs .0011 KKAR=f (var A + var B + 
MAR . •••••••••PH ♦ 3>. 2817°50 .. I, 1119•('.A .....•... R= .q9"l~• ""'" .0011 + var C) 

I\KAll = .0~39•TOTS ••••••••••PH . 34.040)0504 ...••..•• R~ .Q9q4, Qfl= .0011 

MA>' .2)JO•~L.5 ••••••••••~M . )4. O•H3•~04 ♦O•••••·· R= ,9994, PP• .0012 

r\!C'AR •••••••••PH ♦ 1>.9403•51)4 . -1.U4q5v,,..,.4 ••••••o•• 1(2 .9qq4, ""' .0012 

~KAR -13,'-'l'•VL,S . 7~.IJ~3•504 •o••••••••'l.!Ml.. ......... Rs .Q9"~· o~= .oo~o 

········~······························· 

Tabell 4: Lineære regresjonsanalyser av årsdata (VMI 
juli 1973/juni 1974 for stasjonene Tuentangen, 
Borregaard, Asen og Klyve. Analysene gjelder 
(vekttap) av ulike materialer (variabel 1 
funksjon av nedbørkjemiske parametre. 

I/NILU) 
Alvim, 

korrosjon 
4) som 
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VARMFORSINKET STAL 

•••••••••••ooooooooo~ooooø044~ooovooo♦~♦
,1 .. 1. onn -.230 -.tu5 -.,•2 I. 01>0 -.!,47 .1?7 -. '1'-Lo. -. "lh4 -.]13 
lr<T5 -.no 1. 000 .~91 ,4'17 -.~2< .<;I? .QO" .4?0 • t.~f,, .9<;5 
VI • c;, -.205 .091 1. co o -"~0 -.C:,1lf. .Q24 • ~37 •051 _i.,µ.~ .OBO 
Vill S --2"2 .997 .'1thl l. oou -.r"O .911> ./.17t,. .•H..øJ .4t--4 -"'~"" Korrelasjonsfaktorer 
>•7? 1.000 -.2?9 -.to ... -.?~U 1. i)Oll -.ss" , 127 -.0'-1) - •. lin -.J 11 ~- -.l;>'-'7 .412 .924 ,Olb -.~~o 1.000 .751 .><37 .701 ,9JO 
::,,11+ .1n ,009 .937 .~ 1b • 1 ?.7 ,751 1. onu .<-470 .~s, ,Abb 
\.L -,Ob4 ,920 .'1::,1 -~~3 -,UoJ .837 .47U 1. oo o _,.,4t-i .R~M 
1'1'14 -,3S4 .4% .~AR -'-~'+ -,370 ,701 .c;5~ .'-Qt, 1.000 04kJ 

1,,;4· .. -.313 .995 .9AO .Qqc.,i -. Jl 1 ,930 •"b~ .q~" ,481 1,000 
KZN 'TOTS Vlo5 ~uL5 S02 ~H ~04 r:1. 'JH4 ~· 

········································ 
KZN . -.0282•TOT5 .••...•.. R= -.2209 .Q~= .94 71 

i<'lN -.OAlC.•VL.5 .•...••.. R= -.2050 ,PP: ,9~AO 

117'1 = -.049~•VUL5 ····••o-'11-0 R= ~.2R2~ ,Pp: .9202 Korrosjon varm- 
1<7N : l'l.9~!>9•502 ..•..•... R= .0Q97 ,op: .OOOb ·forsinket stål 

"117"1 •••••••••PH .•....... R: -.54b0 ,:,p: .7009 KZN=f (innleste 
KZN .2R71 •504 .......... R= .1273 .~P= .OR]8 variable) 
l<ZN -.8460•CL .•....... R= -.Ob43 ,op: .9Q~9 

K7'1 •l0.2f>57"'iH4 ......... R= -.31>4? ,c.,p; .A~73 

~7N -.545!•CA •••0000->o tl= - •. ll2R ,PQ: ,90?l 

"£"' ... lO.()l'!)/~~vc • l'10QO"iM4 ·••'II-•···· fl= .99'-'7, 1.q,.1: .01\0~ 

. KZN. 20.0057•502 . l. S057•P>i ......••• R= .Q9':17. wl,J: .ooon 

•"K1N = -.0004•VULS . l~.9526•~1l2 .••...•.. fl= .99'17• IJU: .000<, 

I(]~ - 1<, • 954••502 -.0032•CA .......•. R= .QuQ7. I-Jf.I= .DOM, 

K7N 19.963~•502 -.0214•CL .......•. M: .Qt;~7. l,,ICI: .onon 10 beste av 
~,., - -.ooo>•TOTS-• n.~~9l•S02 +i>OOOOOOO fl= .9407. IJl,J: • 000h KZN=f (var A + var B) 
~lN = .ono2•vL.s . 1;.;074•5112 ..••.•... M= .q9'-17, !JI,:: .0000 

1(7N l'l.9~~0•502 -.OOIJl•SCl4 +OOOOOo•♦ ~= .9'197. µc,,: .non,, 

~/.N 00♦00000001-1 ?.7771•Sll4 +OOOO♦oo• R= .91:40,._, i<~= .0·•~1:, 

"" .812'*VL.<; •••o••••••P~ ............. ~= .9550. ... ~= .1)>4h,4 

•••••••••••••••••••••••oDoo•oooooQoooooo 

e7N -.l•Jq•VULS . 20. !:>Ah4<,<;t1,.> l .1-4i,,.qt,or.A +00000000 R= 1.0000. f.,L,J: .nono 

''" "?.•4"-l?.,.SUC t.,•,. • 70-IQo,.iH - • ·p=ik4" c;Qt.. +48A.7SOI+ R= i.noon. Cl": .0001 

l\"IN -,.0",}QO\IL.S . ;, 1 • 35Jf.• so, . -11.Q09S•=>t-t . ?A.3n{ln >'= .99'10. ~S:-= ,onn,::i 

l\7N - • ont1••TOTS ::>O. :>t..Co115q~ . 411.Jt.l~•::>H ··••ooooo 1'= ,QClCfq+ 01,.1: .Q1Jf,' 10 beste av 
l\iN ?O. 7n l 9•502 . 1S.l] .. 20oPH - ,..-ot;7°t.L +00000000 >'= .r.,,4QO, ?W: .0001 KZN=f (var A + var B ~, .. -.0047°\IULC. . 2Q.)"',0U050~ . Jl ,Qt..Jt•:>1-t .......... >'= .~..,q,,. u;.,= .nnoJ + var C) 
SJN 20.333••502 . 1::>,Cl£70•~H -,(JQ"i!QOftli ...••••.. >'= •qQQA, uw= .non3 

~7N -.OlJq•TOTS . .044-lOVL.C.. . l<i,91"14;:,~c;o, ••••o@oo• P: ,Q49A, !JP: ,onn4 

~7N • 030~•VL.S . •.013,.•VULc;, l ~ • ~ JHO•~t:? ••••• o ••• ~= ,c.,-lqA, PIJ: .nnn4 

,,,. .0302•TOT~ •. Qt.1.on•vUL r, . 19.6q04•~0~ ......... P= ,c.,~qø. >.1P: • non4 

O♦♦-♦OO•O•oooo♦•OOQ.OOOO~~OOOOOVOO~OOOOQ 

Tabell 4 forts. 
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RUSTTREGT STAL 

••••••••oooooo•••••••••••••••••••~ø•o~oo 
!(.PAT 1. ono -.3~4 -,371 -.428 .~76 -,bqO -,040 -,?0'1 - .4'if'l -.4~Q 

Tf'T5 -,304 1,000 ,991 ,997 -,229 .~12 .40Q .~70 .4'H, ,Q'IS 

VI. .S - • 3 I\ ,991 1,000 ,Q!,O -,20<', ,'124 ,9.17 .Q::;J .,~8 ,qdO 

Vt•L5 -,4?A ,997 ,9HO 1,000 -,2HO ,91<', .~76 0
Ao, .4A4 ,999 

Korrelasjonsfaktorer 51'? ,Q7<', -,2?9 -,206 -.290 1 .ooo -.,,o • 1 ?7 -.n~.1 -.37n -,Jll 
~ .. -,hQO ,912 ,924 ,Ql6 -.5,0 1,000 ,1,1 •• 17 ,701 ,9JO 
S04 -,040 ,Q09 ,937 .~7h , 127 • 7<; I 1,000 ,Q70 ,<;5? ,Ah6 

CL -,209 .no ,Q,l ,893 -.0~3 ,837 ,970 1, oo o .n96 ,A8R 
r,~4 -.460 ,4% .5~R ,464 -,370 .701 .s,;, .~9ft 1,000 ,4~3 

CA -,459 ,995 .'PHO ,QQ9 -.31 I ,930 .A-..~ .~FlN ,4A3 1,000 
K~AT T(JTS VL,5 i,/ll'._$ 50<' 0~ SU4 r,. ~11-14 u 

-····························~-···~·~··· 
I\PAT -,4206•TOT5 ········· R= -,JP.3Q t"-1P= .,1,\-;::,1, 

IIPAT -l .Jl44*VL.S ....••..• R= -.3710 ,0>1: .,q6?4 

I\IJAT -.6600•VUL~ ••••o•••• ~= - .4£77 ,"1P= ,Rl70 Korrosjon rust- 
KPAT 173,9%2•502 ♦Oc>O-oo♦Oo R: .9757 ,~P= .04M0 tregt stål 
~"AT ooooooooo.:>H •••000000 R= -,690? ,c::,~= ,'-?36 KPAT=f (innleste 
I\ØAT -.Al'"'~•S04 +OOOii-0000 k= -.040~ .op: •QOA4 variable) 
KPAT -24,Sl9]•CL +000000»0 f;: -,?OAQ ,ap: .9'-"-4 

. ~PAT oooooooooNH4 ··••00000 ~= -.400? ,c;.J,J: ,7AA?. 

~"AT -7,l463•CA +O~oo••~• ~= -,4591 ,OIJ: ,7kQI 

•', ••••••••••••••••••••a:•o:•~J.aS.UU.U,.Jt~~~JJ~s.tlOJJJ ..... ~.lPlANS 
----;-~-••--~4>1,~••••"'·•v•1t~•••••••••••• .. • .. ••e-oov .. ·• · - · · · 

~PAT 2 •-~~~•••!.•-••PH . ??.0214•504 •o••••••• R= .qqq4.. OQ: ,0011 

J\PAT:•-• :-152.3624•502 • ••••••••••P~ .......... R= .9930, RR= ,0140 . / .. ,:-,.' . ._.# . .. - 
:.!<J'~T '.,~ ·~··:-~6304•VL, 5 •167,,650•502 ··•!••··· ;R= ;991.1, · RR~~ .0171, 

·KPAT " -177, 7915•502 ♦ -3,3720•504 ...•..... R" ,98'i!I, pR:s.,:. ,0204 10 beste av 
K"AT -.IA'-O•TOT5 •167,06'-9°502 .......... R" ,q8(1f,, PR:· ~0206 KPAT=f (var A + B) var 
~PAT 164,4'38•502 . -2,6812•~· +00.000000 R= .9&~4, PR= ,0211 

KPAT -,21)07•VULS •165,620b•5CJ2 ·•·••00000 R= ,Q88Q, ~1,1= ,0222 

~PAT 17?,327A•502 •-17,40lf,•CL +1>0000000 i<= .986Q, PR= , 0?.'-1 

K"AT 1~6.40•4•502 •-?.9,'39140NH4 +00090000 I<= .qt,15, Qµ: ,01>,f, 

/\DAT 6,4454•VL,S •••••••••• ..,rl +000>00000 R= ,Q80t-, j.,Q: ,03~5 

~••••••••••••••••••••••••••••oooooooovoo 

1',PAT = 34,0R5?•502 ,ooooooooopM . 17.i-'',)}<H,Ot&. +00000000 Il= 1.0000, OQ: .oono 
K"AT t,,6?04•TOT5 +Ooooooooop~ •-fU. 7nZQ•tA ......•.• R= 1.oonn. PP: ,0000 

~PAT -8,87IO•VL.S ♦ so.,123•5n .. •-'14.4h9)0\1"14 +oooo•••• Il: .Q9QO• IJR:: ,0002 

K"AT •••••••••PM ♦ 2:.. !t66:1°S04 •-IA,??02•~L ...•.••.• ~= .QC,QA, P~:: .0003 

KPAT Q,443ij•VL,5 ••••••••••PH •-ll,,.OJ 15•rA e,O.OOOOOOG Il= .qqqc:;, 00:: .on10 10 beste av 
I\PAT •••••••••PM ♦ ?.?,0323•504 ♦ -2.?AQqO•JM.t. ....••... µ: .<19Qi:. • Qi.,:: ,on11 KPAT=f (var A + var B 
r,.;.,AT = -.0?60°VUL~·•••••••••~P~ ♦ 2?.. 1 '-6;,•~o .. ..•....•• <I= .Q'-1'-lc; • OQ:: .no 11 + var C) 
r\.:>AT ,1370°VL,5 ••••••••••~H . 2 l .SA77°5(1t.. ..•...... R: .Q94c; • '-'Q= .01111 

r,.~AT ·······••Ø+i ♦ ??,1?'14•S04 -,2167•:A .....•••• R= .99q4 • QR: , 001 I 

"~•T -,Ol34•TOTS ••••o•••••PH . ?2, li.Ai.•~04 ........• R= .4QQ1.,, UP:: ,001 I 

Tabell 4 forts. 
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ALUM I i~ I UM 2S 

········································ KOL2 1.000 -.OA4 -.032 -.J>P .943 -.37',; .3S4 .??S -.ooe -.17'1 
TOTS -.OA4 1.000 .999 .998 -.410 .<;55 .902 .•s2 .997 .9<;5 

VL.S -.03?. .999 I .uo o .993 -.J6) .939 .9?3 •Qf,,h 1.nno .<>89 

'IIJLS -. 148 .998 .993 1.000 '-.468 .'17<'. .an .'lJO .440 .9~C-, 
$1)? .943 -.410 -.363 -.458 1.000 -.002 .023 -. 1 I 1 -.33S -.490 
...... -.375 .95':, .s39 .97c -,bol 1. 000' .734 .a1e .Q2ll .47Y Korrelasjonsfaktorer 
~1)4 .354 .9oc .~23 .A7J .023 .7)4 1.000 .<>01 .933 0A':,7 

CL .22S .95c •➔Af, .930 -.111 .8111 .991 1.000 .971 .918 

~"4. -.006 .'197 1.000 .990 -.33~ ,9Z9 .933 .•HJ 1. 000 .os~ 
-.119 
KAL?. 

.99~ 
TOTS 

.%9 
VL.S 

.99C-, -.4,;1, 
11UL5 S02 

.47'1 .• n~7 
OH _ 504. 

~••······················ 0 o •• t> 00000 0000 0 O 

.9~S 1.000 
/\IH4 CA 

KALZ = • ·-,0002•TOTS •38~. ~SMI ~= -,OP37 ,1->0: .QQ"Hl 

,KAL,f' = ... 
-,0002•VL,S ♦JA0,551~ R= -,032~ ,DP: •"9A9 

10L2·='.' -_,0004*VULS •395,9431 R= -. 14➔0 ,01,,~ ,'17Al 

KALi! = .21os•s02 •217,5855 I>= ,9432 ,?f.t= , 1103 

KAL2 -2,6R75•Prl •545,1550 I<= - , )753 .P~= .K..;01 

~•L2 ,0119•504 •257,5l55 R= • 3537 ,.:.ii.,: .~14.q 

KAL2 =' · .0419•CL •297.~%9 R= ,?254 ,RP= .94Q2 

KAL? -.ooJ5•NH4 •373.7101 R= -.on?P ,kP: l.OPOO 

K6L2 -.oo .. 5•CA •J4;.:; )f.,', I<= -,179~ ,DD: .~,..,7A 

•••••••••••••••••••••••••••••••~••ovoooo h'~=JFOgKLnRT V6'<!0NS/T(JT6L V6~l•NS 

Korrosjon av 
aluminium 
KAL2=f (innleste 

variable) 

Tabell 4 forts. 
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IJE VAR IA8t..E:· tit I NNLE_\T. __ I fllCIENOE l!f:~Ke:rt1.GE 

\IARlABEL· ..I - ~ORR,Zt-1 ZN YA~IABEL .-o - ~ REL ~Ul(T RELi' 
:VARIABEL 

.. 
2 - ~ORR, STAL STlL. VlRUR[L li -· TID> 8511 TH'i 

VAR!A!IEl -3 - ~ORR; P~STlL P-ST VAR!AREL 12·- TID> 90\f, T90 
VARIABEL 4 - OH PH VAR!AREL !_3-"----T ID> _95f, ...!5.... 
VARIABEL 5 :,-~H4 · NH4 VAIH &F>EL 14 - ~IDDELTEMP T"4JQ VAR!AREL 6 - CA• CA VAIIUREL 15 - ANT DAGER<O :;w l><O VA~IABEL -7 - S04 504 VA~IAREL- It. - ~" NEORØR MM V4RJAAEL A - CL CL VAIIUREL 17 - ONT llAuER ~/NEOB ONEO VA~l_!l~EL Q - S02 SO;! VARIAREL 18 - ANT TIMER ~EJ!li'II TNEO VAR!AllEL 19 - STERK ·SYRE "~· " H+ 

~TAL I. unn -.410 -.2bl -.354 .tl69 .211 .AS) -.01) .05'1 - .o I 'I -.?.~2 -.27P • I 7? ·"'q~ • lh'i .512 ·'""'" ~~ -,410 1.000 .?U) .6~':> -.SA7 .070 -.?04 .~AO .~'15 ·"61 .547 -.c.n2 .471 -.~57 -.40A • I IA - .'lb I N>i4 . -.261 .503 I .000 . .~os -.033 .612 -.523 •"~I .1,JA .724 .QH4 -.?:",. .Jf,,4 -.h]~ -.5'>0 .lh6 -.49') ~· -.3S4 .665 .'105 I. 000 -.200 .50'1 -.4~2 .•14 .73'1 .P34 .954 -.JQ<, .4h4 -.812 -.440 • 0911 -.s7J SU't .A6Q -,5A7 -.033 -.200 1.000 .294 .555 -,0H7 .035 -.041 -.0,3 -.ORI .101 .no .oso .21? -~"' ~L .211 .070 .612 .509 .2'14 1.000 -.094 -"~5 .112 .72tl .5q4 -.044 · .57P -.Cl,,~ -. l,'11 .11,1 .0011 51)2 .&53 -.204 -.523 -.4~2 .5,5 -.0'14 1.000 -,01,1 -.nc;c; -.098 -.4Al -.241 • I 11 .547 .J21 ,414 ·'-""'-' t<ELF -,033 .6~0 .6'-1 -~14 -.OA7 .6A5 -.061 1.000 .Qb) .'1~4 .720 -.ft;>4 .1125 -.!,40 -.)lh .~Jb -.SJ~ T•5 .OS</ .S'IS .63A • 739 .03'i • 712 -.055 .%3 1. nuo • '171 .674 -.872 .'12? -.??4 - • 101 .c:;-;o - • 4i'.' 1 T'IO -.019 .661 .724 .834 -,041 .72tl -.09tl .'194 .'171 1.000 .11,9 -.bOJ .A?l - ..... 4) -.407 ,547 -.511 Korrelasjons- T45 -.6? .547 .984 .954 -.053 .594 -.4aJ ,7?0 .674 .769 1.000 -.301 .37h -.oo~ - .4 71 • Joe -.t;llt. T·<IO -.278 -.402 -.231, -.394 -.URI -.644 -.241 -.•24 -.A72 -.A03 -.JOI 1. onn -.1=1.10 • l a1-t - • f):>(I -.7?? .21~ faktorer U<O .112 • 4 7 J .31,4 -•~4 • 103 .57H .113 .•?? .'12? .H23 .311, -.A79 I. 000 - •. '71 - . ,...,'l .514 -,?H7 MM .4'11, -.~57 -.~Jd -.~12 .270 -.Obd .547 -.,40 -.52Q -,543 -.AQ~ • 1•• -.373 1. or,o • ld1 • ]'ile' .4)J UMEO • 1~5 -.40~ -.550 -.c.40 .050 -.29J • 123 -.17~ -.301 - .40 7 -.471 -.o~o -.?<;n • Pt~ l .n,10 -. I 44 .444 l 'Jfr> .51? .110 • lob .O~b .27'> • 761 .414 .~3b .550 ,547 -11,c -.7>5 .534 .34?. -. j 41., I. nuu -.074 
11• .4-10 -.%J -.490 -.,7J .667 .ooo .2~9 -.~I~ -.423 -.~li -.~04 .215 -.2•1 .t.1J .,.1..,. -. n 74 I. n:-,~ STlL 0'1 N'1<, :• soi. CL ~02 o•LF TOS T90 T95 r-rn 'J<O ,..,. U"'Jl-.f) 1:,,i1- u 
•••••••••o•••••••••••••••••••••••••••••• 
ST•L -9?.9it97•PH +462.]4~0 R= -.4101 .01,,J: • .A 111 

~TlL -.OS79•NH4 •ll~.9237 R= -.?.~OQ .~M"= .4:l?I) 

·: :>TAL- - . -,27.83•CA • 1?7. •5tJ<, R= -.3?"1Q ,µCJ: .H /4~ 

·sT~L.= .!'110•504 •-<;l.941~ ~= .Ah"l4 .c~= .t44l 

STAL s. .OA20•CL ♦ 73.533~ "= .?.IQ7 ,~w= .~..,i;n I 
STAL 2.632~•S02 •-11.3077 R= .R'>?.7 e..11,,J: •;,>I?'~ Korrosjon av 
STAL = -.6475•qELF •155.~196 t<= -.n3J4 .:.,L,,: .Qq~~ ulegert stål 

,' SUL' = ,0467•T8S ♦ 80.•514 k= .0585 ,Ql.l= .q1..1-.,,., STÅL=f (innleste . ~ .. 
. ·_ 5,1 li, = -.Ol40•T90 •105.543A k: -.01~1 •"'"'= e9'-4Yh variable) 
STAL -.?.l72•T95 •132.0059 Il= -.25~;, .wc;.,= .Q)~4 

STAL = -15.3240•TMJO •140.053'1 ~= -.?711? ,P.:>::: .Q;>?~ 

STAL 2.1157•0<0 ♦ 71.1031 R= .1720 .;>u::: .0104 

'): 
_,,?_TA!- e· 1.1287•'1'1 ' ♦ 2~.2540 i>= .4965 ,i..,p::: • 7~15 

SUL ' 7.283J•ONEO •-61,1250 R= .l64f. ,'-'h'= .a,;,.., ' . ' 
• ~flt s 1.220,•TNEO .•••.•... t,: .~124 ,oµ::: • 7175 ·-"· . 
·. SlAL": .279l•H• ♦ 49.09b7 .,= .4405 ,1-1 ... : .7 .... Q4 
.. . ' ·#···································~··· Rq:Jf'l)R~L•RT V HI AN_SUQ.T ~ 1/A.J!A,-!5 

!>TAL • J?.S~•S04 1.~s2o•sot ♦-70,115~ R= .971,A., CQ::: .n4c;H 

~TAL : • 173?.•S04 .70':>l•TNEn ......... ~= .Ql4u, ~~= •~h)l 

SUL .17"3*504 .~41 !•M~ •-~o.q,;3,; >{: .910Ao PLI: ,J704 
10 beste av ~TAL .1143•CL 2. 717'1•502 •-52.11144 R= .Q014, Pk= olH75 

~TAL -.OSJ6•Nri4 .1894•504 •-36,2416 R= .9000• l>P= .JP99 STÅL=f (var A + var B) 
STAL = • 1&.73•SU4 •-11.519</•TMlrJ •-1~.JQ~Q R= -~"-41, pp::: • 2-006 

~UL • !AM~•S04 -.1771!•T'l5 •-24.4094 R= .A93':'• Ril= .2016 

·•!>TAL = 2'",3'149•502 . .1~13•,-t• •-l'l.72f>3 .. ~ .A89Q, "li-I= eCh~l 

- R: .?.105 . STAL-:= . -, 12_0_7-*fA ::·:·-· · ··.1s28•so4 •-31.2177 .8886, QQ: 

STAL · = -SS.8546•PH 2.4-774•502 •2J2.50A9 ~= ,8861+ IIP= .2148 

..•............•...••..••............... 

STIL .JR53•S04 

!>TAL .1?3S•S04 

~TlL • 1277•504 

SUL .JJJ4•S04 

STAL • 1263•504 

:>TAL : .1?44•504 

STAL • 11'14•504 

•- :>J&L .1265•504 

SUL~~ .1?56•504 

·;. ST~L. -~ { .l?SZ•S04 

Tabell 5: 

-.2320•CL I. 7406VTN~l"I •'°•.•••••• R= .• 991R+ PIis .OJf.2 

J .•632•502 • 3"'59° fl\lf:'i'1 ....••.•• R= .Q87R, CO: .0?42 

l,551,?•SU2 . -6.04 7)0fM ri1 ._c,l.'1977 R= .9821,• ~Q= .0145 

.044J•CL 1.101<1•~0, •-H00)JO!I ~= ,982?, up: .03~3 10 beste av 
l.~?1<;•~02 3.1c;c;2•1N!:O .......•. R: .Q794, PP= .0408 

J .~747•SOl .0<;4M•T8'i ♦-Q:l.75~7 R= .'1792, '-'R= .0412 STÅL=f (var A + var B 
l.~217•50?. -.n4t5;,o ... •-10.1,n5 k= .'17••· up: .oi.19 + var C) 

J.527A•~02 • }c;Q"0\4M ♦-?c;.9~61 R: .'171!~. :>11= .04;,4 

l.67ll•S02 004,?JO-T90 --~s.2~~1 Rs .978<;. ;JP: .0-.?6 

I. ~J>l7•SOl .f.c;H4•1<n >-10.7.402 Re .<l783• OQ: .04)0 

Lineære regresjonsanalyser av månedsdata (NILU I) 
okt, nov, des 1974 for stasjonene Birkenes, Alvim, 
Borregaard. Analysene gjelder korrosjon (vekttap) av 
ulike materialer (variabel 1 - 3) som funksjon av 
nedbør- og luftkjemiske-(variabel 4 - 9 - 19) og 
meteorologiske data (variabel 10 - 18). 
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............................................ 
·P-ST 1,000 -:336 -,248 ::~~~ ---~=~ , I 93 ,A'i7 -,n42 .022 -,027 -,213 -.2~6 .QQt.; .se:;-\ • I 6M .'-if.) . ]"''• 
"" ·-,336· r.ooo ,503 .o 70 -.?O'- .1-i"o .c.45 .~61 ,547 -,40? .47' -.S'i7 -.40N •II~ -.9A, 
N.-14·, -,24A ,503 1,000 ,oos - • 0 J~ ,hl?. -.,?1 .~~I ,bJO ,7l4 .Q~4 -.2.1.A • )64 -.f,,:)>-t -.ssn .1,.. .... -.44'1 
CA -,350 .n~S ,905 1,000 -.200 .so~ - .4/.,l .'414 • 7.)Q 0AJ4 .t;c;4 -.JQ4 04h4 -,•I? -.440 .o~ .. - ,5 7J 
SO<+ ,1M -.5~7 -.0)) -.200 I .000 .244 ,5'i'i -.n~7 .nJ<; -,041 -,05) -.0•1 • IQ 1 ,270 .n~o .n'> ,t,b7 
Ct ; I 93 ,070 ,612 ,509 ,294 1. ono -.OQ4 0hH5 ,712 .u8 .594 -.b44 ,<;7A -.v'>~ -,?.,) • 1,-. l .ono 
502 ,1'57 -,204 -.52) -.4~2 .~55 -00Q4 1. onn -,Uhl -.oss -,09A -,4111 -,241 .11, ,547 ,121 0414 .2H'-' 
Hf~F - , 042 . ,hM ,bbl ,Al4 -,087 ,M'i -.061 1. non ,91,3 ,994 ,1?0 -,824 ,A25 -.~4(1 -,J7n .c;:lb -.<;Ia 
T•S .on .s~s ,6311 • 73Y ,035 • 712 -.oss • Q'-) 1.noo , 97} .A74 -,872 ,9??. -.~?~ -.101 .s~n -.4~_1 Korrelasjons- f90 -,027 ,1,,1 , 724 .~)4 -,04 I ,72~ -,091' .9Q4 ,971 1,000 ,769 -,AnJ ,82) -,54) -.4U7 .C:.47 -,Sl I 
T~s· -,2JJ ,547 ,9b4 .½15't -.051 ,<;94 -,4Hl .7~0 .~74 ,7b9 I, OC>O -,JOI ,37~ -.h9A -,<+7 I • lb~ -.~O• faktorer i"lO -,251, -,402 •,D6 -,H4 -,OAI -.644 -,241 -,024 -,A7? -.~OJ -,)01 I, 000 -.1'7'1 • I Pf\ -.oso - • 1;,<, ,?l'i 
U<O ,095 ,47) ,)64 .4~4 • !OJ .57i! .113 0A-'S .•2? ,A23 ,J7b -.879 1.000 -.YIJ -,?'>n .c:;J4 ·, ?O I 
MM. .s;A -.557 -,b38 -.~ 12 .270 -.061:! .C..47 -,'i40 -.<;29 -,543 -,6Q6 • l~A -.Jn 1.ono , 183 , l92 .43 l 
u~Eo , 1~8 -,4011 -.550 -.c.•O ,USO -,29) , I ?.J -.J76 -,JOJ -,407 -,471 -.oso -,250 , I Hl I. oon -.144 .444 

l"ltO ,561 • 11 ~ .166 .u9~ • ,'7-j ,761 .414 ,'iJb ,550 ,S47 , 162 -.7?5 .514 • J~? -. J(t4 1.onu - • 01, • ... .JQ4 -.9~J -.4~0 - , 5 7 J .~07 .oo~ ,?"9 -,'il a -,42) -,'il I -.soi. ,215 -.2a-, .41"\ .444 -.ll/4 1 • n1,n 
0-ST ~H "~" c• ~04 CL ~02 Pflf T"S T90 T9<; TMfll n<o U.._,tll TNt ,J 

••••••••••o•••••••••~•••o~~••~•••~~••••• 

>'-ST -29,1!57?.•0H •l~~.1:i7HO I>= -.JJ<;Q .uQ: .AM I 1 

>'-ST -.o,1s•NH'- . 5,.7S97 I>= -,1417 ,~HI: .41Øh 

~-~T . = -.0A~ft•CA . n~. I I 57 ><= -,)49<; ,u~= .r'il7~ 

>'-ST . .o~ao•su" -.5bJ0 ><= ,78~5 ,1.1"'= • .17~ 7 

~-ST . ,0?94•CL . 4♦.0300 .,= • t'l2fi •"'""= .ll,..?9 

1'-ST . I, 0Jb9•S02 . ~. b4 7 I ><= .Mi.,bf:i • ..,,J: .?,.,c::;>i 

P-ST a -,3162•~Elf . 80.5707 ><= -,041~ ,oi,..: .41l~.\ Korrosjon av 
l'•ST . , 0061!•T 85 ·. . 'i0,9278 R= ,0217 .v~= .01.JQ'"i rust tregt stål 
.,!sr . -.oon•T90 . 5~.!tl.J2.H ~= -.0275 'Ul,.:: .Q442 

f>lST -,07R~•T95 . 65,0k)~ k= -,-,,Jr• ,u""= .CJ4t.,~ P-ST=f (innleste 
,.,.,.sr -S,53J~•TM!IJ . 67.,6~<; ><= -,2501 ,uQ: .Q 'l.4) 

variable) 

>'·ST =. .4c;7c.•O<O . 47, 3632 Il= .0'14Q ',J~ = .t.,u)O ,. 
P-ST.= •"-'HO•MM .. 20,H<+l 0,: .c::;...,{A •'-''-'= .h .. '\lol 

t'•ST . 2,9156•DNED •-11,0250 ><= , l~➔l .:.,~= ,<;717 

>'-ST = .s25s•TNEo;•-J9,2'-90 ,>: -~""" ,up: .bA)., 

"-ST .4~57•H: . J7,~06A f.l= ,Jfi4:l •"-'~= ,l'>;>J ············ ............................. RQ=,rnR~L•RT ~•~I •NS/TOTAL V61,;JJ1",jS 

>--ST ,0391•504 ,732?•,oc . -1-\,r,;>,:..!+ J;: ,9JI)<,, QU= , I l1?. 

P-ST ,042l•CL l,ObHl•SO?. -s.,-;,sQ Il= .~"'197, op: .141"11.i 

1-'-ST . , 0?.40•"lt«, t.2llr,•SO? . -4,47?.J I>= .AR~6. • OIJ: ,? I Ot; 

>'-ST . .9109•502 .2347•TNl::'l •-2-'>.0Q47 ~= .~1-tf,0, uµ: ,2]1~ 

f'-ST 1.1 no•s.02 ,0790•195 -7,5?15 Il= .A..-10, ei:,:: • 2?.1~ 10 beste av 
~-~T •14,9J87•PH .9~'>?•502 . 69,50HS R= .1-112~. O'-'= .;Jq~ P-ST=f (var A + B) var 
~-sT ,9q41•so2 .OJJ?•l"'t• 5,blOO ~= • .i:a~An, op: ,;><o<;o 

"-ST ,0591°50 .. ,)4~~•TNEfl •-54,i',Af,Q Il= .A,-.77. :JU: .?~72 

,'l>~ST = ·,0593•504 .. ,JJIO•MM •-15,4909 Il= .8b67, l'IR= ,24A8 
l'-ST C ,9524•502 ,11J7•MM 5,7)90 R= ,86J'i, ""'" ,2544 

········~-······························· 
P-ST a • 0ft48•S04 ·,IOH6•CL .~J~Sorp,,~n .......... R• ,981.0, PR" ~ :...~ ,0377 
P-ST -,352J•CA l,l66H•Sll2 ,5;>70•T9<; •-31J,SlSS R= .974~. PR= ,0502 
>'-ST l,2?64•502 <-JI, 5o55•RELr 1.2nqJ•T4n ••••••o•• Il= ,9623, Pl>• ,0740 
f'-ST , 0370•504 .~2~2•s02 .21240ff\J►fi <-40,J7b9 R= .Q5kO• '!P= 10 beste av .n•oi. 
~-ST 50,6213•PH ,OH2<.•,04 .544}0._.M ♦nOOOO♦OO- ~= ,QSJn, P-ST=f (var A + var B 

PØ: ,0918 
>'-ST ,01JO•S04 ,021~•CL , 7959•SCJ? --1 J,nn?. R= ,Q41:i1, + var C) øp: ,1n,,7 
>'-ST ,0499•504 ,708J•S02 - .l).JA?o--1• . -4,0!7R R: ,Q44-Q♦ OØ: ,1072 
~-sr ,0)97•50<+ .~28R•S02 , 112Qc;\lr.f •-IJ,4795 R= .Q'i.47. P~: ,1076 
P-ST a ,OA36•Nt<<+ -,190?.•CA I, ?;>55•S(';> ,bn20 R: ,944~, """ ,l07H 
P-ST = -)2,402J•PH .0413•NH4 l,?47Soc:.02 •l l~.1Q44 P: .Q424. 0~= , 11 Id 
••••••••••••••••••••0••••••••••••0000000 

'l'abell 5 forts. 



29 61 

············••!•~········~········~····· LN I, 000 .255 .JQQ .4::>S .575 ,<;<;O .525 • ""77 .1,->1 .t,~9 ,42Q __ ,.,n,.. .l-il',4 •,!,A -.4 I<> • "7b -.H'-'l ~·· ,255 1.noo ,~O) -~~? -.<;B 1 • 0 70 -.204 ,bdO ,<;Q<; ,1,6J .c;47 -.4n? .4 71 -.,57 -.40~ • I I• - .'4A t 
t,-,4 ,)Q9 .503 I; 000 .sos -.OJJ ,blZ -.S2J •"~I •" JR ,724 .9At. •,2JA .3,-.4 -.t-1Pi - .c;'::>u .lhli ..• 4""0 

C• ,4?<; .MS ,90<; 1. ooo -.zoo .so<> -.462 .n14 .7JQ • .QJ4 .Qc;4 -.)Q4 .4,,,4 - • •41;, -.440 .nQ,-. -.Sl' 
5n,. ,575 -.S~1 •. 033 -.too I ,000 .294 .55<; -.nn .nJ, -.041 -,053 •• 11•1 , I U.1 .270 • 0:::,0 • ,'1':, _,,,.., 
CL .sso .070 .61?. .J09 .2~4 1.000 -.OQ4 ,AP5 ,712 .728 • ..;94 -.644 .s·,p. - • o;:.,.,i - .. .-''11 .7nl .onn 
$02 ,S?S -.204 -,!!23 - • (,, ~2 ,5<;5 -.OQ4 I. 000 -.On! -.n<;<; ·,O~H .,,.RI -.241 • I 11 .,4 7 . I cl .414 .?>l4 

>lFLF ,b/7 ,1,00 ,bbl .ijJ4 - • OA 7 .6A5 •,On! 1, non ,963 ,994 ,720 -.8?4 .a2s -.~40 -.1,~ .c;Jf, -.'·d~ 
1 RS ,691 ,595 . ,bJ8 • 739 .035 ,71?. -.oss ,%3 1,000 .971 ,67'+ -,872 .9?1 -.~?• ·, .101 .c;c;u -.42.t Korrelasjons- 
TQO .6A9 ,661 , 124 .•34 -.041 ,72q •,OQA ,994 .971 1.000 ,769 -.803 .M?l -.~43 -,407 • C,4 7 -.o;J I 
T95 ,4?9 ,547 ,98i. .954 -.053 .594 .... 81 .120 ,674 .769 1.000 -.301 .)71, -.b91, ·•"Il • lA< - .::>04 faktorer 
T~IO -,MB -.402 -.a31, -.394 -.081 -.644 -.241 -.A24 -.A72 -.AOJ •,JOI 1.000 -.87~ , lHR -.o~c -. /;?<; .?l., 
U<O .664 ,473 .3~4 .464 • 1 OJ .57<3 .113 ,P?5 ,92?. ,A23 ,37b -.87'1 1.000 -.Jl) -.?:>O .,34 -.?M 1 .. ~ -.158 -.557 -.638 •,Ric .270 -.06ij .547 -.540 -.529 -.543 -.696 ,IBP -.373 1. 000 .i" 1 .)~<' ,43! 
UNO) •,419 -.408 •,5\:iO -.4!t0 .050 -.293 • 123 -.376 -.303 -.407 -.471 -.oso -.250 • !HJ 1.oon -.}44 .44 ... 

T'IEO ,51b ,118 .1'66 .0~8 .n5 .761 ,414 ,S36 .550 ,547 ,IA2 - • 7?.5 ,SJ4 ,392 -.144 1.noo -.07'- ,.. · -,091 •,963 -,4'10 ·,!;7J ,6b1 ,oon .?RQ ,.~IA -,423 -.<;li -,504 ,215 •,2H7 ,43) .444 -.07'+ 1.000 
ZN PH .. NH4 CA 504 t:L ~•J2 <>FLF T•5 TQO T95 TMJI) n<O M" lJNEO TNEfJ H• 

....•••••••...•....•.................... 
z .. . I; 1AIO•P~. -,5037 R= ,2550 ,'IP: ,QJ<;O 

ZN ,00lq•NM4 3,585A P= ,1990 ,PQ: ,R408 :-:- 
ZN - ,OOSb•CA . J.•329 R= ,42'51 ,PP:11 ,A193 

ZN ,0026•~04 ?,02b2 ><= ,5751 ,P~= ,1,1,93 

lN ,0044°CL ?.5J'lq R= ,549A ,PR= ,f.971 

L•1 ,0331•502 ?,57M', R= ,5?5<; ,DP: • 7?)9 Korrosjon av 
LN ,?.1,77•REL► ••!3,50H2 R= ,676A ,RIJ= ,5,.??. ren sink 
l:~ ,0113•TR5 •• 79S.1 t<= ,690" ,QP: ,911 

li; ZN = f (innleste ,OIOJ•T90 ,5<'70 R= .6Sq4 ,P5J= , <;?4 7 

ZN ,0075•T95 3,00cl R= ,42'39 ,:lp: ,Al F-.0 
variable) 

LN •,bA41 •TMJO . 5.9,44~ R= -,6079 ,PP: .h~f\4 

lr. ,ll'ib7°O<0 1.7~45 I<= ,6bJ<; ,PP= .5<;c,7 

lii" •,0074•M'1 .,57JR R= -. !5'33 ,PW= ,q·14y .. ' 
LN = ·,379l•DNEIJ . l?,:,125 R= -,4194 ,op: ,A?l. l 

£~ , O?RO•TNEu . •,9154 R= ,5751, ,PR: ,6~1-4 7 

LIii • -,O()ll•H• !+,:?bH4. R= -,0910 ,QIJ= ,0~17 

········································ RR:JFOR~LART VHl&NS/fOTAL VA"UNS 

LN ,0Q42".".Nlt'- ,Oo3A•?02 ,2056 R= ,Q49S, IIR= ,o->q4 

"" ,OM1•502 ,0l5b•T95 -.1110 R= ,9368, <>R= , 11 Ml, 

£>j 4,l905•PH ,OUSO•S04 ••lb,1757 R= ,9311• op: ,l3Jl 

L'I ,00?9•50" ,2897•t<ELF •·U.7S97 R= ,92AR, R<>= ,117] 10 beste av 
LN ,0112•CA ,OSN•S02 ,3143 R: ,9184, PQ:: • l,h'j 

~"' ,0027•S04 ,0l07•T90 . -1. 1714 R= ,Q}f,7, l>R• , lt,Q7 ZN = f (var A + var B) 

£N ,OJ77•S02 ,Oll?•T90 . •1, 1R04 R= ,9110, QR: ,1701 

'" • 015~•s02 ,Oll~•Tk5 . -2,,;310 R: .~91A, QP.:r ,?047 

l" .0025•504 ,Ol0'1•T85 . ·2,6~9h ><= ,1!83A, '11'= .;,1gq 

L>• ,0359•502 .2bl4•~EL~ •·21.2965 R= ,8833, Qp: .?Phi 

•••o••••••••••••••••••••oo•••••••••••••~ 

lN ,0034•NH4 .O,b?•SO~ • 07 l H .. "\(('I -.2102 r,: .Q8QQ, op: , 017➔

L•• ,OS40•S02 .02bJ•T85 1. IJl2•T'4!'1 --1?.5?70 R: .Q764, P'-'= ,04~7 

lN .OO)O•NH4 ,05bl•S02 ,005?•T~S . -1,37&6 '1= ,9750, gø: ,04'14 

z-. ,052~•502 ,0127•T95 .074~•1<n . -1,0362 r,: .q734, ~P= ,0525 

lN ,OOIA•S04 ,0239•S02 ,0111°T9n . ·2, l~~l R: ,116A~• pp: .0 .. 14 10 beste av 
•lN :_-·,;_~•--·. ,OOZ9•N'14 ,05bO•S02 .OQ't7°T90 -.1322 ks ·,9b87• RIi• .n01s ZN = f (var A + var B 
i.~-,., :C ·,003l•NH4 ,O,b9•SO~ .}n9S•:)fl F' . ·A,4A29 R: ,Qo75, QR:r .. .• 0 ... 1,i 

·-. + var C) 
'lN = ·2.J~1l •PH.• . .OU4l•S04 .1 ~04•~FLF >-2?.0711 R= .964A, <>P• ,01,0?. 

ZN ,002!•504 . .OJ97•S02 ,2913•>[1.• •-23,111" W: .9644, PR: ,0100 
ZN. . .OOH•NH4 . ', , OS17•S02 ,-~·2149•n•1n . 1,13•2 Il= .9640, WQ: .0707 

Tabell 5 forts. 
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Kjeller, 21. januar 1976 

NORDFORSK - ATMOSFÆRISK KORROSJON 

DELPROSJEKT 1. GRUNNLEGGENDE UNDERSØKELSER 

1.3 Bestemmelse av korrosjonen under korte 

forurensningsepisoder utendørs 

Statusrapport pr. 1975-12-31 

1 Bakgrunn 

Norge er sterkt utsatt for langtransport av luftforurensninger 
i Europa. Av denne grunn tar derfor NILU i det foreliggende 
prosjekt sikte på å undersøke virkningen av langtransporterte luft 
forurensninger på korrosjoner av de vanligste bruksmetallene. 

Målingene utføres foreløpig kun på OECD-stasjon nr 1, Birkenes, 
(fig 1), og omfatter 

- registrering av luft og nedbørforholdene (kontinuerlig) 
- analyse av luftens og nedbørens sammensetning (døgnmiddel) 
- korrosjonsmålinger (vekttapsplater med suksessive måneds- 

eksponering (NILU I (tabell 1) og lengre (1, 3, 6, 12, 24, 
36, 60 mnd, NILU II, tabell 2), og kontinuerlig registrering 
og integrering av strømmen i elektrokjemiske celler av sink). 

Med basis i OECD's nett av bakgrunnsstasjoner vil en forsøke 
å benytte disse data til å utarbeide en geografisk oversikt 
over atmosfærens korrosivitet over sør-Norge utenom tettstedene. 

Korrosjonsprosjektet startet 1974-16-01 og vil pågå til 
1979-10-01. 



- 2 - 66 

2 Resultater 

2.1 Vekttapsmålinger - NILU I og NILU II 

Disse resultatene er også rapportert under delprosjekt 
1.2 Undersøkelser på feltstasjoner og bygninger, der sammen 
med tilsvarende eksponeringer på Borregaard og Alvim. Resul 
tatene for Birkenes er skilt ut og vist i fig 2. Fullstendige 
måleresultater er vist i tabell 2. 

Av korrelasjonsanalyser er det foreløpig bare kjørt for 
stasjonene Borregaard, Alvim og Birkenes samlet for okt, 
nov, des -74. I statusrapport for delprosjekt 1.2 (tabell 5) 
er utskriftene for denne analysen gitt. I det foreliggende 
prosjekt skal Birkenes-dataene analyseres separat. 

2.2 Korrosjonsmålinger med elektrokjemisk Zn/Zn-celle - DØgnmålinger 

Ny Zn/Zn celle (type Korrosionsinstitutet) ble satt ut hver 
måned for mars, april, mai 1975. Integrator-dataene er gitt 
i tabell 3, og de beregnede akkumulerte vekttap pr dØgn er 
vist i fig 3. 

For alle tre månedene er det en kraftig korrosjon i begynnelsen 
av måneden. En analyse av måledataene er nødvendig for å 
avgjøre om dette er spesielle "begynnelseseffekter" til 
knyttet sinkens egenskaper, eller om forløpet virkelig har 
basis i de nedbør/kjemiske og meteorologiske forhold. 

For de tre månedene fås følgende tabell: 

Våttid Middelstrøm Vekttap % % Celle- 
timer (µA) (g/m2) Våttid Våtkorr faktor 

Våt tørr 

mars 105.8 4.1 0.06 1.174 13.4 95.0 0.17 

april 89.0 2.1 0.08 0.484 12.8 86.2 0.13 

mai 91. 2 2.8 0.06 0.651 12.7 90.1 0.10 

Tabell 4. Målte og beregnede korrosjonsdata fra elektrokjemisk 
Zn/Zn-celle ro/integrator på Birkenes 1975. 

Middelstrømstyrkene for de enkelte våtperiodene varierer 
mellom 9.02 µA (3 mars) og 1.21 µA (15 april) og for 
tørrperiodene mellom 0.49 µA (8 april) og 0.001 µA (16 mars). 
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De kvantitave cellefaktorene er i bra overensstemmelse med 
verdiene fra enfaktorforsøk (0.17-0.13) og korttids 
prøvningen (0.22). I juni, juli og august ga Zn/Zn-cellen 
i perioder så høye strømmer at en antok den var kortsluttet. 
Disse resultatene rapporteres ikke her. 

Fra 5 nov er en og samme Zn/Zn-celle kontinuerlig eksponert 
på Birkenes. Vekttap av prøveplater bestemmes for hver måned 
og dessuten etter 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11 og 12 måneders 
eksponering. 

2.2 Luft/nedbør-målinger og korrelasjonsanalyser 

Meteorologiske data samt luft og nedbørkjemiske data (døgn 
verdier) for mars, april, mai er gitt i tabell 5 - 8. 

Eksempel på regresjonsanalyse av de foreliggende data 
er gitt i tabellene 9 - 13. Foreløpig har en analysert 
følgende sammenhenger: 

1, Våttid = f(meteorologiske parametre, s i luft) tabell 9 
2, Våt strømmengde = f ( 11 11 11 11 11 ) tabell 10 
3, Våt strømstyrke = f ( 11 11 11 11 11 ) tabell 11 
4, Tørr strømmengde = f ( 11 11 11 11 11 ) tabell 12 
5, Tørr strømstyrke = f ( 11 11 11 11 11 ) tabell 13 

Det må gjøres mer omfattende arbeid med disse analysene. Blant 
annet må også nedbørkvalitetens betydning undersøkes. En gir 
derfor ikke noen detaljert kommentar i den foreliggende rapport. 
Følgende synes å framgå: 

1. "Våt''~parametrene våttid, våt strømmengde og våt strøm 
styrke er godt korrelert med de meteorologiske para 
metrene, mens S02 og S04 i luft ikke har noen betydning. 
Dette er helt i overensstemmelse med at S02 og S04 
innholdet i luften er meget lavt på Birkenes. 

2. "Tørr" parametrene tørr strømmengde og tørr strømstyrke 
er også bra korrelert med fuktighetsparametrene, men 
dessuten synes S04 innholdet i luften å komme inn som en 
signifikant parameter. Tørrkorrosjonen totalt er dog 
neglisjerbar sammenlignet med våtkorrosjonen. 

Etter hvert som man får flere data vil man gjøre mer detaljerte 
regresjonsanalyser. 
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Figur 1: Bakgrunnstasjoner for luft og 
nedbørmålinger i sør-Norge. 
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Figur 2: Resultater fra eksponeringsprogram NILU I 
(månedsvis) og NILU II (1, 3, 6, 12, 24, 
36, 60 måneder) fra Birkenes. 
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Figur 3: Akkumulerte vekttap beregnet fra 
integrerte strømmer i Zn/Zn-celle 
på Birkenes mars/april/mai 1975 
( tabell 3) . 
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Tabell 9 - 13: Lineære regresjonsanalyser av døgnmålinger 
på Birkenes mars, april, mai -75. 

uf VAPIABLE FR INNLEST I FØLGENDE PEKKEFØLr.E 

VAR!AAEL - V.\TTID VATT 
VM;>IAREL ;:, - S TR0'1.'4ENGnE VÅT SMF\/ 
\/t.ri!A8FL 1 - STRØMMENGD~ HIRR SMf:T 
VGP.!A8F.L 4 - STP.0MSTrnKE VAT SSTV 
Vt.RI A"IF.L c:; - ST>?0MSTYRKE TØRR SSTT 
\/r.PJ!.REL 6 - MIDDEL TEMP. Hllr:l 
1/;.P!Ai!C:L 7 - TI e<ER <O T<O 
V,\;:, It.REL A - '1!DDELFUKT. Fl-'![) 
VA~IA>lEL 9 - TIMfR>85 F>RS 
'IAR!ArlEL 10 - T!MER>90 F>90 
10R!A9EL 1 1 - TIMER>95 F>9c:; 
VAR-I t.?.£L- - 1/. - ,•A:-~ NEDtivlR ;:) "'1;4PL 
VAR!ASEL 13 - T!HER NEOR,lw TNFO 
\/A';, '· ~ - ,1M D MMOF 
V:.~ 1 A,'Jfl 15 - 504 NEDBØR 594N 
V:IRl~f-iEL 16 - S,rPK SYRF PH H+PH 
VAR!AC\EL 17 - STE~K SYRE H+ 
VARIAFiEL 1~ - "'-A.GNF. SI UM ·. MG 
VAPia::SC:L l2 - SQ, LUFI SQ? 
VAP!AREL ~o - '?.Q.LJ...UFT ~O!tL 
Vi°R!Ai3F.L 21 - NITRAT-N NOJN 
VAR!AREL 22 - A ~:MOI\/ l UM-N NH4N 
VARIA~fl ?3 - CALCIUM CA 
\/llR!AREL ?4 - !<LORIO CL 

Analysene gjelder korrosjonsparametre (variable 1 - 5) 
som funksjon av meteorologiske parametre (variable 6 - 14) 
og svovel i luft (variable 19 - 20). 
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Korrelasjonsfaktorer 

/VA TT l.OOO·-.OCl5 -.]07 .A69 • 742 .754 •~/~~I 764 .77f, .045 .?19 I !.~.·Ir) - • ooc;-:-1. ooo -.707 - , I 97 - • 164 -.106 -,089 .019 -,0?? .OA7 .202 , T < o -.301·-.101 1.000 -. 01 Cl - • 01 Cl -.063 -.0P2 -,?F-,4 -.?f,7 -.?74 -.315 ,, 
F"Ir> .6"-q:-.187 -.019 l.000 .907 .874 .4f,3 ; .SA4 .61A .150 .323 

I r>RS .71.?·-.lf-4 -.019 .907 1.000 .<i4~ 04R2 .n42 ,A7R -.045 .?41 
I 

r >" J .7St.. - • i 06 -.063 • o ·14 • 9.:,.a 1.000 .567 .n45 .r,10 -.0?.9 .?34 ·., ,. > ..;s .450 -.0~9 -.082 .463 .482 .567 l. 0,10 .?00 .211 -.Of,6 -.oc;c; I .'1~•PL • 7,c..4 .039 -.?n4 .5A4 .642 .645 .200 1.000 .931 .074 .221 \ T ,, ::o • 778, -.0?2 -.?67 • 61 ri .67M .• n70 .277 v."31 1.000 .052 .?2? 
\ ·S1l2 04; .CA7 -.274 .150 -.045 -.029 - • Olin .074 .052 1.000 .419 
,. SC:4L : 2 l - .202 -.315 .323 .241 .234 -.oc;s .?21 • 2?.2 .419 1.000 VAT TMIO T<O F'MID F>85 F>90 F>95 "1"4PL TNEO S02 5()4L . 

Våttid = f(innleste variable) 

VJ.TT = -.1?60<>TMtO • 7.0179 R= -.095<; ,PP: .qqc:;4 

V1 TT = -.3115<>T<O • 7.3111', R= -.3067 ,PP= .9c:; 1 A 

v1rT = 2f.i.'ll,?<>F'MID +o-oo--c;o-ooo R: onli94 ,PP: .74?Q 

V .J. 7 T = .5615°>>85 • 4.4434 R= .7417 ,PP= .n 101 

YHT = .5,"99"F>90 • 3.5189 R: .753Q ,PP: .1,570 

YA:T = ,4r-8FF>95 • l .8013 R= .4497 ,RP= 01'101? 

v i r r = 1. 2106<>~1:.1PL • .7465 R: .7n4? ,PP: .n4c:;o 

V~7T = ; • )lf:l <>T>,;ED .. 1.0155 R= • 7763 ,PP= .f,101 

,!TT = .OA29°S02 • 16.8740 R= .045? ,PP: .QOQO 

V ATT = .4057<>504L . R.5435 R: .?38<; ,PP: • 0711 

oo~4•6•0~~40~00~~◄►6~?6&ft~~o~~oo~~~oo6~0~ 

10 beste av Våttid = f(var A + var B) 

,,,.,.---·. 
Vl TT = ,3319°F>90 • 065n7<>TNEf1 ♦ -1,2"'-Af. ~=_ __ .A3!7t RP::s • S4"'- l 

VATT = .3497<>F>90 • .75400MMPL • -1.2179 R= • A371, PR= .5471 

V.l TT = .3?35°F>85 • .7763•MMPL • -1.6907 R= .8315, PP: • c:;c;c:;c:; 

VlTT = .Jol7°F>85 • .6754•T"IEI') • -l.6646 R: .8297, RR: .c:;5a2 

V.lTT = 03?1A<>f>95 • l.1126•MMPL • .2357 R= .8220, PR=r • 51',Qc; 

VA TT = • ?~'• 3•F>95 ♦ .942l•TNE() + .1719 R= ,Al37, RR= .5812 

'IA TT = 12.2~55•FMIO ♦ .783lOTNEI) • -7.5916 R::s .8128, PR= .'5fl?5 

\/ATT :r 13.5A21°FMID • 08974•MMPL • -8.2A53 R: .Al22, RR::s .5A3J 

VATT = -.?.977°T<O • ,5574•F>85 ♦ -.9747 R::s .7975, RR• .60'.l) 

\/ATT = -.2646*T<O ♦ .5771 •F>90 • -.2051 R::s .7975, RR=- .60'.'14 

............................................. 

Tabell 9: Lineær regresjonsanalyse for 
f(meteorologiske parametre, 
Innlest 91 datasett. 

våttid= 
S i luft) 
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10 beste av Våttid = f(var A + var B + var C) 

V!TT = -.!708<>T<O ♦ .3739<>F>90 ♦ e652!0'-1MPL ♦ -.2041 R= .P.523, PP= ,c;;,10 

•J&TT = -.l669°T<O ♦ .359!<>F>90 • .Sn71°TNF:f") • -.2736 R= .RS?;>, PP= ,5;,12 

V!TT = -.l930°T<O • • 3o04<>F>A5 • ,f.474<>t.lMPL • -.6797 R= .AS07, PP= • 5?"3 7 

V 1, TT = -.SS75"TMID ♦ -.572?<>T<O ♦ .5273<>F">90 ♦ 4.2187 R= ,A49?, PP= • 5i'A 1 

T :. IT = • 21~,c;<-F">/35 ♦ .202A<>F>95 ♦ .Al35°'-4MPL ♦ -1.4543 R= ,A4A4, RP: .5293 

'I.~ TT = -.1A95°T<O ♦ .3442<>F>85 ♦ ,5579<>TNEn ♦ -,6A91 R= .A479, PP= .5101 
1
/ .! TT -= • ,:·soO"•>➔O ♦ .1665<>F>95 ♦ • A?.56<> 'AM::>L ♦ -1.0322 R= .A467, RP= .53?1 

·., l TT • 272?°F>90 . .11<+9<>F>95 . .nA4i<>TNFf'\ ♦ -1.1594 R: .1342S, PR: .5387 

VÅTT = .3?45"'•>90 ♦ ,389?<>,..HPL ♦ • ViOO<>TNFfl ♦ -1.2003 R: .A425, P?: .5JA7 

VlTT = .2184<>F>85 ♦ .1600<>F>95 • ,fi942<>TNFfl ♦ -1.5117 R= .A405, PP= .541A 

~6øø~~~~ø~~?~ooøoooovooo~ooo~~oooo6o~~oo 

Tabell 9, forts: Lineær regresjonsanalyse for våttid= 
£(meteorologiske parametre, Si luft) 
Innlest 91 datasett. 
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Korrelasjonsfaktorer 

_,~~EV l.000•-.125 
,- T " t o - • l ?. c; : l • 0 o 0 
' T<O -.239,-.707 

Fvrn .c;:.;1 -.-.187 
r:.i<S .1'?? -.lc-4 
r>:;o ,64CJ -.loo 
;.-,q:; .su, -,01s9 
r-1.i;:,L .SA7( .Ol'l 
T•,E:r1 .SSA~-.0::>2 

i Sn?. -.0?R' .0~7 
\5()4L .ogc:;/ .202 
"--- ,,..'::v} r~•ro ~---;-- - .,_. 
000000000000~000000~00000~0000•••••••••• 

-.239 
-.707 
1.000 
-.019 
-.019 
-.06) 
-.OP.2 
-.264 
-.2f->7 
-.274 
-.315 
T<O 

• c:;5 l 
-.187 
-.019 
1.000 

.qo1 

.R74 

... 6) 

.5A4 
,ol8 
.150 
,323 
••iJD 

.622 
- • 164 
-.019 

.907 
1.000 
,948 
.482 
.642 
,678 

-.045 
,241 
F>85 

,649 
-.106 
-,0",) 

.874 
,'14>'! 

1.000 
,5(--,7 
,645 
.670 

-.0?.9 
,2)4 
F>90 

• 57A 
-.OR9 
-,0?2 

.4f.) 
,4R2 
,Sf.7 

1.000 
.200 
,277 

-,Of-6 
-.oc;c; 

F">9S 

.<;f-7 

.o:w 
-.?f-4 

,t;A4 
·"42 
,f--,45 
• ?/JO 

1.noo 
,9)1 
,074 
.?21 
t-<I-IPL 

,SSA 
-.0?2 
-.267 

.6lA 
,A7A 
.670 
,?.77 
,931 

1.000 
,05?. 
• 222 
TNEO 

-.028 
.087 

-,274 
.150 

-.045 
-.029 
-.066 
• 0 7l+ 
,052 

1.000 
,419 
c:;O2 

,095 
.?02 
-,:ll c; 

.323 
,241 
,234 

-.055 
.221 
,?22 
,419 

1.000 
S04L 

Våt strømmengde = f ( i_nnleste variable) 

S••Ev = -Jl,OS4l<>TMif'l •••oo•ooo R= -.124(--, ,PR:: ,09??. 

5"•V = -45,7R29°T<O +000.0000• R: -.23137 ,PP: ,9711 

S"FV = o<>ooooo<><>F"I IO ♦00000000 R= ,c:;515 ,PP: ,.A142 

5"'EV = i<'\. 90 .. ooF">AS ♦00000000 R= .f.219 ,PP: ,7All 

s~e-v = 9c:;,994g<>F>90 ••••••••• R= .6489 ,PP: ,7F,Oij 

S"-'FV = lll.20B9°F">95 +00000000 R= ,5759 ,PP: ,Al7Ci 

S"E"V = 1AQ,403}c;MMPL ♦00000000 R= .5661', ,PR:: ,A?40 

S"'f.V = l4'1,5147<>TNED ••••••••• R= .5575 ,RP: .A302 

5"1".V = -Q,6150°502 +0000000• R= -.0211 ,PR= .9001', 

5"EV = J0.5H72°S04L +0000000♦ R:o · .095? ,RP= ,9oc;5 

00~0~0•~•~••~000000000000••••••••••••••• 

10 beste av Våt strømmengde = f(var A + var B) 

S:,.,f·-..,, = 4,,. 7n8'J"F>9:, •l40.6394<>"1MPL +-91,5A97 R= .7374, PR: ,67<;4 

S•-' :•.1 = "Q. 71 O?~·F>9"'> ♦ l 11;;. f-, l l ",.,, T'-JF I) ♦-60,0675 ~= .7093, PP= ,7049 

:;,-!:v = ,:..4. l l 7rJ°F>il5 • 70,7205<>F>9c; + c,,00,0000 R= .6972, PR: .7)6Q 

5"EV = 70.?l l?<>F>90 . AO. 271:l·>F>QS .~0000000 R:: .6964, PR: • 7177 

»-r» = -,;i, l ;:,q3<>T<O ♦ o~.0439<>F>'l0 +0000000• R= ,6786, pp:: .7345 

S•,A~IJ = r r • ?J09'-'F>90 ♦ 7'5.84l?<>MMPI_ +00000000 R:: .i;112. PP= ,73c;~ 

:.'-'F.V = 7).iil7?°F>90 ♦ 56.1237<>TNEn +00000000 R= .661n, RP: .74?7 

5"FV = -4J,5!'!65"T<O ♦ B9,3027<>F>A5 +o••••••• R= .6620, PR:: .749'5 

:;,..,Ev = oooooooooFMI[) • 80.1890°F>9S +00000000 R:o .6594, PR= • 1c:;1ij 

S"FV = "2,779:.oF>R5 ♦ AS,2134°"-MPl_ ............ R:: ,6591, PR= .75?0 

~o~ooooooooooooo~~oooooo~øoooooooooooooo 

Tabell 10: Lineær regresjonsanalyse for Våt strømmengde = 
f(rnet. parametre, s i luft) . 
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10 beste av Våt strømmengde = f(var A + var B + var C) 

S"'FV = ?7.g477°F>gQ ♦ 77.7574°F>95 •109.3!52°"1MPL ♦00000000 R= .7467, PP: .AF.C.2 

5"'EV = -25.2?.1'4<>TMI!) ♦ g~.693QOF>95 •142.44S701.1MPL ♦ 6, 7cll R= .7443, PP= .6f.79 

S"'EV = -15.41lf.l6<>T<O ♦ 94.22440F>95 •l34.41)30l.1"'PL • 15.8477 ~= .74lc;, PP: ,A70Q 

St••F.V = 7A3. OS07°FMID ♦ P.7.5522°F>ge:; •125.2227°MMPL ••••o•ooo R= • 7411 • PP: .6714 

5"'EV = qA.7521°F>95 +170.5377°MMPl •-27.A?27<>TNEn •-AS.5612 R= .73fl4, PP= ,f.741 

S••FV = q4.lQ4f.<>F>95 •14l.4809<>MMPL •-10.7?10<><;();> •-3n.9A4?. R= .738}, PP: .F-747 

SMEV = 9S.1043°F>95 •13:..240}<>MMPI_ • 6,223Q<>C,04L ♦0-0000-000 R= .7377, PP: ,67S? 

5"EV = oooooooooTM!I) •-95.1294<>T<O ♦ l'l4.8J 17<>•>90 •f,79.7063 R: .736fit RP= .t.764 

S»fV = ,S.104!',<>F>AS ♦ 74.346t,<>f>95 ♦ 72.1018<>TNEO +000000•0 R2 .7280, PR: .6f1Cif, 

Tabell 10, forts: Lineær regresjonsanalyse for Våt 
strømmengde= f(met. parametre, Si luft). 
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Korrelasjonsfaktorer 
S<;TV 1 • or, o -:!J 'l5 - • 14 l .AC/4 • 716 • 717 • 5C/3 • S89 .c;97 .033 o()RA :~rei - • 1 Bs: 1.0<10 -.7'17 - • l fl 7 - , 16<+ -.106 -.OA9 .019 -.O?? .087 .202 : ..-o - • l Ll -,707 1:000 -.n:9 -,019 -,On3 -,OR2 -,?64 -.267 -.?74 -.JJS F,., i:l . -:-, ... .';. - • l ~ 7 -.0!9 I • !1 CO •➔07 .F74 .4A3 .SA4 .AJA ,150 .3?.3 ;: > ,-l ~; .-!~ -.~~)L+ -,Ol9 • ,,o 7 1.000 , '14P. ,4P.2 ,642 .67A -.045 .241 ,- > ,;o ..... - • l \16 - • (}AJ , I-' 74 .948 1.000 .SA7 ,A45 • f, ., 0 -.029 .234 •'•I 

:· ,c,5 .s~J -.OR~ -.:1A2 .4~3 .4A2 .5A7 1.000 .200 .?77 -.OM -.oc;s ~-,,"PL .SRc;, .039 - • ?;-,4 .584 .64?. .645 .200 1.000 .931 .074 .?21 
\ i~!ED .597!-.0??. -.2t>7 .Al8 • 6 7P, .670 .?77 .ci31 1.000 .052 • 2?.2 
' S•? • 013 i • 0><7 -.274 .150 -.04S -.0?.9 -.OAA .074 .OS? 1.000 .419 ~ $C4L .'lRR .202 -.315 .323 .241 .234 -.oss • ??. l .?.22 .419 1.noo I 

' c:.srv ; TMTO T<O •MTO F>AS •>QO F>C/5 Mt-APL TNEn <;02 S04L 

ooo~o~~*-O~~~O~*oo~o~øoooo~oooooooooøoøoo 

L 

Våt strømmengde = f ( i_nnleste variable) 

SSTV = -.ORQJOTMI[) ♦ .1:11 n R= -.IRS] ,PP: 0QA?7 

'.:><;TV = -.0470°T<O ♦ .7331 R= -.1411 ,PP: .cicino 

$<;TV = 9.ll07°FMID •l14.~3Q4 R= .6935 ,PR= .7?04 

SSTV = .1777°F>85 . .4498 R= .7160 ,PP= •f,QC!l 

sc;rv = .1RJ9<>F>90 ♦ .35?.6 R= .7173 ,RP= .69,C,P, 

SSTV = .2024°F>C/5 ♦ .099<; R= .5913 oPP= .Aoc;o 

sc;rv = .30570MMPL ♦ .1223 R= .S8AA ,PR= .AOR1 

S<::TV = .2"-ll0TNEO ♦ .1456 R= .597} ,RR= .BO?;? 

S<;TV = .01990$1)2 ♦ 1.A166 Raa .0331 ,PR= .ciqqc; 

sc;rv = .0490°S04L • 1 .0017 R= .0879 ,RR= o99Al 

~0~00000000000~~•00000000000000000000000 

10 beste av Våt strømstyrke = f(var A + var B) 

SSTV = .1390°F>A5 • .ll03of>9c; ♦ -.5770 R= .1100. PR= .A1RO 

S<;Tv = .1A90°F>C/5 • .254?.oMMPI. ♦ o2A71 R= .76300 PR: .6464 

Sc:.TV = 7. OC129<>FMifl • oll>il°F>9S ♦ -4.lAl'\A R= .7SA3, PP= .ASJ'l 

ss rv = .l43~<>F>90 ♦ .09)9oF>95 ♦ -.?A39 R= .752?, RP= o65A9 

SSTV = .15AJ"F>95 ♦ .2049<>TNEri • .?919 R= .7447, PR= 06674 

SSTV = • l4.'12°F>90 • .1123<MMPL ♦ -.?45A R= .7360, PP: 0A7'-q 

SSTV = .l426°F>85 ♦ • l l4?oM.'1PL ♦ -.4Q34 R= .7356, PP: .6774 

S<;TV = .14U,°F>90 ♦ .0924<>TNEQ ♦ -.?'5R7 R= .734?, PR: .A7P,9 

SSTV = .l42Q<>f>l35 ♦ .090?oTNE0 ♦ -.5052 R= .7319, pp: • f.P. l 4 

SSTV = 3. 7/l770FMIQ ♦ .12070f>90 ♦ -2.4950 R: .7302, RR= • Mn?. 

~0~000~0~~00000?0~0~0000000000000000000• 

Tabell 11: Lineær regresjonsanalyse for Våt strømstyrke = 
f(met. parametre, s i luft) . 
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10 beste av Våt strømstyrke= f(var A+ var B + var C) 

~<;TV= 

S<;TV: 

SSTV = 

SSTV = 

sc;rv = 
SSTV = 

SSTV = 

SSTV = 

SSTV = 
SSTV = 

4.3A2A°FMID + 

.CAA4<>F>85 + 

.0972<>F>85 + 

.OJ:IOS<>F>90 + 

-.0149°T<O + 

?.6440<>Ft-11D + 

.l193<>F>85 • 

.l278<>F>95 + 

.1242<>F>95 • 

.ll55<>F>9<; + 

.ll92•F>95 + 

.1201°F>95 • 

.l633<>F>9c; • 

.l07A°F>95 • 

.1397°F>A5 • 

.0945<>F>A5 • 

.lll9<>F>9S • 

ol657<>MMPL + -2.6?19 

+1492*MMPL + -03486 

ol038<>TNE~ + -03949 

.1214*TNf0 • -2.A360 

.ln40°~MPL + -.1118 

02593<>MMDL + 05604 

.ll81°TNFO • -.lc:;62 

.10n9°F>9c; + -.3626 

.l079°F>95 + -?.0127 

.0483<><;0? + -.8317 

R= 0AOlO, PR= 0S9An 

R= .AOO?• RR= .599A 

R: .7894, P~= ohl~9 

R: .7875, RR: .61~4 

R= ,779A, PP= ,A?~O 

R: 07777, RR= ,6?An 

R: ,77714 PR= ,6?04 

R: .774~. DR= .~3?4 

R: .7742, PR= .~110 

000000000000000~000000000000000000000000 

Tabell 11, forts: Lineær regresjonsanalyse for Våt 
strømstyrke= f(met. parametre, Si luft). 
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Korrelasjonsanalyser 

I S••C T T •· T ,, 
I r e o I 

'y ~ . 'T ,·, 
~ ,. ")~~ 

• ()('\ri\ - • f, :, 7 - • 1' ·• I • •-.. "',: 

-.<r.:J'\l•'""n -.t,''7 - 1-1 -.1,~ .• -.111•. - ,-~-, -.'•?:> 
- • n .J , , ; - • 7 r, 7 • n , ·1 il - • . l ,__ - - • r -- i - • · ..... ,; - ;,, ,_ 7 

• ~ ('; _. I - • 1 Q 7 - • (' i '! 1 • "f, I 1 ~, ., •◄

• L.:.,-..,"\ \- • ! .:.. .. - • 11 I i .,. I l • ,1/\ • 

,- , q n • c.; ) 1 I. 1 "" - • ",, 1 • • 7 ,. • .• .-, •• 
F,oc; • .>:>n r·()C,) - .,.'-l ., •. , ,, ... , .I)\( 

\ 'I TIIJF;i 04?<:i n;,;., - ~-7 .' l· ,"7•' ,.._,,, .?77 
\ :,1.:> .?~.? r:,,c I -,,Jlt •• •~c• -.•'·~·, -,"-'' - •~f. 

S 1' 4 l 1 ° n , :> f' ,> - • "\ I C::. "'I • • _? •'• l • ,,.... "l .. - • () c:. - , 
", 4c- r / T, · r,, r < t.· >-.. , ~ >...., '1 ~ > ,n"' 

. ~/ 
v~•~"'-1\::.:.;, ,;:- V i:•-~ V'\;-<:• n, -i..~-;;,;:;- ~.t •:.:•·-~V:." V C· , .. <.' i:· -i;· i'~- i.\~;..;}-:~-'.~-. -;;. ~ <:• 

. ,,-. , 
• (" I, 7 

Tørr strømmengde = f(innleste variable) 

~••;:'T = - • ::>:t~ 1vr• .. 1 T :1 + 41 \ •;,:... 1) ~ R: -.n;,71 ,OD: .oqa&.. 

S•·C-T = - , 7'•):>')T<n + t.. -:,.;; • '-.M'-,n ~= -.nHi<,c; ,00: ,an~• 

5,-FT = 1 <ln. 7:,;,q,;F•: !•1_ .~❖c-c--:.:-~oo ~= .c;ci41 ,oo: .Af)41 

y.·;:'T = 4 •") 7:;{;a,~· > w,r: .;,1--:>,:.Q?n R= ·• t;A()~ ,,P.i: • ~ l 44 

~--•l"T = 1.-:>77:;""►>Q() •;, 1 :. , '-1'-4<; R= .c:;21? ,op: • QC.?:> 

::."FT = 1 .j,,lth~·:>F>Q'-; • j 4:>, 14?.7 P: .??.03 oPP: .ci1c;4 

:5-'FT = 4 , c; ~A:;-:, Tl·IF ') •llP.~(!70 R: .429<; ,PP: .on11 

5""FT = ?.01;,1-,,r,;, +Q77, At,'-"l R= .?0?1 ,Q;;>: .ci101 

,,, S"'FT = c;.?"17<:-~41 +41:;, 4 l <-,-i P: .1~7A •QR= • o;, l 7 

ooo~~ooo~~oø~~~~ovG~~~~~~v~❖o~~ø~~o~o~~ø 

10 beste av Tørr strømmengde= f(var A+ var B) 

y·f- T : 

!:, · · ._- T : J 7 r. • r, 1 ,; : " c , · 1 , , 

::, · ~- T = ? 11 ! • 1 ;.. ; n ,::- ~ ,., r • · • 

t.. 7 ~ 
• I~ 7 (j 

• ;,n;, ,,..,. 
• ,, .... 7 • ;,n? 

- • ., 7i. - •-;Ii., 
, I'--" ,,?l 
-,f\4C, ,;,,.1 
- • f'! ;.,1~, • /J4 
- • ('II.,.(. - • n-,i.., 

• ne..;, ,??? 
1 • n n ri .41 g 
• t. l u l • () (I fl 
,n? c:. "" I. 

P: ,A)4ll. ":, = .7714 

J.,,: • ,:.;,q1. PP: .177;, 

R= .Ac1A, Pl;!: • 7~ l A 

>-1: • ;..oe;;,. PP: • 7u1--1 

P: • i<,()?1. PP: .7QA1 

P: • ",()()4. PP: .1qo7 

~= • c;qqc;. PP: • Ann4 

-l= • c;cicin. Pp: .Ann1 

P= .c;Q7c;, PP: • .qn 1 o 

R= ~c;c:,,41. PP: .An4:> 

Tabell 12 Lineær 
f (met. 

regresjonsanalyse for 
parametre, Si luft). 

Tørr strømmengde = 
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91 

10 beste av Tørr strømmengde = f (var A + var B + var C) 

::;"•T = 1.?'-Pl<•~->"'-'> . ::>. 1 \ l-.1\\\"'111:-> + ? , (, -, 7. I•.:•<: f\4 I •- I c;. 1 c: ;,i:. ><= .1,,..4~0 • c,~ = • 7<-.;>r:; 

S'◄FT = 10.t;('l'-."•"f'I + ' • ~ ?f '-.•:.iF" ') .JI:; + ., • ? , 4 '1-c·• c- r,.1 •-41.1;,-..-,, :::>: .l--.4] 7. ;.>..,= • 7,-..&.. ,; 

5"•T = '+ • 7C:.?7<>►>""- . -1 • 7;.,4~~;.;· >•Jf) . ◄•A, 1~41) V C ('11 ... 1 + -A.llt;Q7 ,): .~4(),. O;.i: • 71- c..-:, 

$••FT = ;, • q7q,. <·► >A.; . . c..n~ri~ T .. ,;- . , • ,;-::;r, :1,> c. 01.1 . -<;. ?r,<,;, P: .<,)4/-. o c e • 7 7 ?(~ 

S•·••T = 1.101<,<>F><l"-. + - ~ 1 SU~H:•i: >11,, . 1 • <-, ,4h{! C('\/, I . -<; .aciJ Il P: • "'34;,. o.:;..: • 77,;, 

S•·FT = • nc:.,J<>T<'l , • J ,n I,,;.~"" ♦ .... , 1,-,.:-<J141 + _,. • 11;,4 µ= • '- ]40 • :::,~ = .11,, 
Sv,r = • () c;, <. -.; T ., T , • . 1, 1 ·104<,F > ~c; . l.C...t...4_,.~ .. c:nt1.I + - '-. 1 <.<, 1 f): • '-140 • c:-::: .11,, 
S"•T = J 4a.47c;10-•vr:, . • o;,f,·1~Ti ,-:-- ' . ;>. ,J, ... ..:.. 7 i_\(;'()(~' ♦-AJ.4]]4 µ= • '- 31c; • r>p: • 771'1 

S•·~-T = 5.114•'~•>'-c; ♦ - 1 • cp ..i~,~ f- > 'l 1) . 1. 4 :> 7 c. <· c. n;, +-l-'.?44'- R: • "'311 • p~•= • 7 7c; 7 

S"'•T = l"-7.A4C:<-.<>F"l'"' + • :; 7,f'\nc.n;-' • r.1i.;,1,,-·:;,uc..n1d +-<J/, • ?704 R: • "-) () <. ;)µ: • 77,c.4 

Tabell 12, forts: Lineær regresjonsanalyse for 
strømmengde= f(met. parametre, 

Tørr 
s i luft). 
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Tørr str..ømstyrke = f(innleste variable) 

Y· -T 

:.i" TT = 

',<;TT= 

:,C. TT = 

• ,. 1 ~ l 

,1I- 

! , 

• (\ 1 ! f I ~, 

-': / ... - 

P: - • (\'-,"i, .r,t:.-: .01..Jn..; 

f<= -.??fli<, ,::::>U: • (J 7 c;,. 

l.;: • "- 71 1 ~OD: • 7t, l 4 

P: .7JOc:; ,o'-J: .10,7 

D: •,:, "IOA • '-I~= .77"-'l 

~= .;,sn7 ,or;: .01-,q 

;;: .7)C/7 .PP: .1-.04, 

P: .1s11 .PP: .C/~A;> 

k' = .4161 ,p>,1: .Ql\01 

10 beste av Tørr strømmengde= f(var A+ var B) 

sc;rr = 

sc;rr = 
ss r r = 

s s r r = 

sc;rr = 

<:,c;TT = 

':,<:TT = 

s< TT = 

sc:,r = 

'j<;TT = 

• n l l !.. ,~ T: :►~ • · • 

- • () '1 ·1 ? <> T < Il 

• n 111 n,; r • .. : 

.. r, r, 7 r. :, r.. i i...,, + 

• (', l l t' ;~ 1 • ,P¥ 1 • 

- • (',: ... i •:.•r > -4 ') • 

• n 1 :l 1-::-r · 

- • I 1 -<0 
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- • (I 1'-,<- 

• I\ 1 ',Cl 

• + , il• I;, 

P= • 7,:. 07 • pµ: , '-?4Cl 
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~= • 7,:,1, l , PO: • ,-.4;, 7 

~= • 7c:; 11>, P•J= • "'"'71 
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p = ,7?'1Q. PP: • ;:.Ml..'", 

P= , 7?1;:> • PD: ,',01\1, 

R= , 7211-. • PP: ,AU?1 

10 beste av Tørr strømmengde = f (var A + var B + var C) 

::,c TT = • () f"..J -,.;;.► > :J.•-, ♦ • f, n ··,,.-:.~:'·Ir- ' ♦ , I'\ I'\"' 1 •· C:()l. I + -,0195 R: ,1:\12A • PP: ,c;"?"' 

'.:,c; TT = • 1 .-.~ l <·•·• T ♦ • n·f,Ci..".-:} r •.,,. \ . • (\(\',t;<>c;/)4[ + - , 1090 ~= • AO OJ • PP: ,<;QflA 
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Tabell 13: Lineær 
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regresjonsanalyse av Tørr 
parametre, Si luft). 
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Kjeller, 26. januar 1976 

NORDFORSK - ATMOSFÆRISK KORROSJON 

DELPROSJEKT 3. KORTTIDSPRØVEMETODER 

3.1 Videreutvikling av den elektrokjemiske teknikken 

for atmosfæriske korrosjonsundersøkelser, samt ut 

forming av program for prøvning i klimaskap. 

Statusrapport pr 1975-12-31 for 

Etappe I. Videreutvikling av den elektrokjemiske teknikken 

for atmosfærisk korrosjonsundersøkelser. 

Tidsperiode: 1975-01-01 -- 76-03-31. 

1 Bakgrunn 

I Etappe 1 undersøkes ulike faktorers innvirkning på 
funksjonen av de elektrokjemiske cellene i den hensikt 
å øke cellenes følsomhet, å muliggjøre deres anvendelse 
under lengre tidsperioder, å minske cellenes varme 
kapasitet, samt å bestemme korrelasjonsfaktoren mellom 
cellestrøm og vekttap hos samtidig eksponerte plater. 

2. Resultater 

Av de planlagte forsøk som inngår i Etappe 1 er hittil 
gjennomført ett forsøk i klimaskap og· ett forsøk med 
uteeksponering. Forsøkene gjelder innvirkningen av sink 
lamellenes tykkelse. Uteeksponeringsforsøket er nylig av 
sluttet, og resultatet vil ikke bli framlagt i denne rapport. 
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2.1 Forsøk i klimaskap 

2.1.1 Prøveprogram 

Forsøket har pågått 5 døgn. Programmets døgnsyklus er gitt 
sammen med utskriftene av integratordataene fra hver av 
cellene (tabell 1). Det framgår at cellene har gått i 
"våtområdet" praktisk talt hele tiden. Det har ikke vært 
noen skikkelig opptørking, og i de neste forsøkene vil en 
utvide "tørrperioden" fra 7\ til 27½ time samt senke relativ 
fuktighet fra 50 til 30% RF. 

2.1.2 KI-celle/NILU-celle 

KI-cellen har 20 stk lameller a 64 x 0.5 mm (= 3.4 cm2) og 
noe mer plastinnstøpningsmasse enn NILU-cellen (nr 54) som har 
40 stk lammer a 32 x 0.5 mm(= 3.4 cm2). I forsøket hadde 
KI-cellen cellefaktor 0.22 og NILU-cellen 0.26, mens celle 
strømmen var henholdsvis 1.2 og 1.4 • 10-4A. (Tabell 2). 

2.1.3 Innvirkning av lamellenes tykkelse 

Ved en Øking av lamelltykkelsen fra 0.5 til 1 mm avtar 
cellefaktoren fra 0.26 til 0.2 (middel for celle nr 56 og 57) 
og cellestrømmen avtar fra 1.4 til 1.15 • 10-4A (middel). 
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